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Alle  Recfite  vorbehalten. 

Druck  von  Friedrich  Jasper  in  Wien. 


Vorwort. 


Das  vorliegende  Werk  hat  eine  zweifache  Aufgabe 
zu  erfüllen.  Es  soll  erstens  dem  Elektrotechniker  das 
AUernothwendigste  von  dem  bieten,  was  bei  der  An- 
lage und  dem  Betriebe  elektrischer  Eisenbahnen  zu  wissen 
erforderlich,  in  der  e}e]i^fcroteGhnisc}i^n-  Literatur  aber 
nicht  zu  finden  ist;  in  ^^ö>ter^l^eihd  sölres  dem  Eisen- 
bahn-Bautechniker  und  Beinco&tr^nnq  '•  zur  Information 
über  das  dienen,  was  bei  elektrischen  Eisenbahnen  speci- 
fisch  ist,  was  die  elektrisclrÄi*  Motoren  als  Ersatz  für 
die  Dampf-Locomotive  zu  leisten  im  Stande  sind  und  wie 
die  elektrische  Kraft  dabei  gehandhabt  werden  muss. 
Deswegen  war  auch  die  Aufnahme  einer  kurzen  Reca- 
pitulation  aus  den  Grundlehren  der  elektrischen  Induction 
und  der  elektrischen  Kraftübertragung  nöthig.  Der  Ver- 
fasser bittet  bei  der  Beurtheilung  der  einzelnen  Abschnitte 
den  oben  erwähnten  doppelten  Zweck  des  Buches  in 
freundliche  Berücksichtigung  ziehen  zu  wollen. 

Der  zu  so  mannigfacher  Entwicklung  gelangte 
Verkehr  auf  den  Dampf-Eisenbahnen  hat  uns  gelehrt, 
an  jedes  Beförderungs-System  genau  präcisirte  Anforde- 
rungen zu  steJJe;?.    Wir  werden    aber  noch   \\e\e.  1A>A\^ 


"VI  Vorwort. 

verwenden  müssen,  noch  langjähriger  Erfahrungen 
bedürfen,  bis  wir  auch  bezüglich  der'  elektrischen  Eisen- 
bahnen jenen  Anforderungen  mit  Ergebnissen  wissen- 
schaftlich angestellter  Experimente,  systematisch  be- 
triebener Beobachtungen  und  statistisch  geordneten 
Erfahrungs-Resultaten  wohl  ausgestattet  gegenüberstehen. 
Wenn  daher  deit  Vqre^^tp|  lj[ritisirende  Leser  in  vor- 
liegenden Abhandlungen  einiges  von  dem,  was  er  zu 
erwarten  sich  berechtigt  glaubt,-  nicht  finden  sollte,  ,^o 
möge  der  Grund  hiervon  in  dem  mangelhaften  und  ohnehin 
äusserst  spärlich  zur  Verfügung  ^'^«fetiEaidöfliöi:<Matieriaie 
gesucht  werden;  wenn  dagegen  der  Elektröt^6(^ft!kfer 
einiges  findet,  was  in  anderen  Weisen  Wid^61ft^gfeKeli'dfer 
und  besser  behandelt  wurde,  so  niöere  er  diesen  Ver- 
such  des.  VertaS^jetej^  , te-zVeretändnißs  splcber ,  Partien 
auch  den  m""  (äöf'Elektriöltätseli^rö  weniger  Bewaäiderten 
zu  erlqic]btern,.,wc^)^.c3l^ 
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EieKtriscIie  ^nhneifen. 

Maass-Einheiten,  welche?  zti  elektrischen  Messungen  dienen. 

''  '■■1:'  riiö  absolut eti'  bde/'C.  G;'ä.  (Gertftimeter-Gramm- 

Secunde-)  Einheiten. 

1.  Längj^;§ii>;liflit;!  1  Qentimeter,  >  : ,   , 

2.  Zeiteinheit:  1  Secunde. 

3v  KjE^f|[eii]n^itn:Die  Krafteinheit. ;ißt  die>enige  Kraft,  welche 
für  eine  Secunde  lang  a^.einei  frei  bewegliche. Masse  eines  Cubikcenti- 
•  ^aeters  Weisser  .(4'^.  Cel^j}. wirkend,  dieser  Masse.,  eliie  Geschwindigkeit 
von- IGentipaeter-pe/ Secunde  verleiht. 

4.  Die  Arbeitseinheit  ist  die  Arbeit,  welche  von  der  Kraft- 
einheit verrichtet  wird,  wenn  dieselbe  die  Entfernung  von  1  Centi- 
meter  zurücklegt.  Diese  Einheit  ist  in  Paris  =  0'001Q1915  Centi- 
meter-Gramm,  oder  mit  andern  Worten,  um  das  Gewicht  eines  Grammes 
einen  Centimeter  hoch  zu  heben,   sind  980.868  Krafteinheiten  nöthig. 

5.  Die  Einheit  der  elektrischen  Quantität  ist  diejenige 
Quantität  von  Elektricität,  welche  auf  eine  gleich  grosse  Quantität,  die 
einen  Centimeter  weit  entfernt  ist,  eine  Kraft  gleich  der  Krafteinheit 
ausübt. 

6.  Die  Einheit  des  Potentials  oder  der  elektromoto- 
rischen Kraft  existirt  zwischen  zwei  Punkten,  wenn  die  Einheit  der 
elektrischen  Quantität  bei  ihrer  Bewegung  von  dem  einen  Punkte  zum 
andern  die  Krafteinheit  gebraucht,  um  die  elektrische  Abstossung  zu 
überwinden. 

7.  Die  Widerstandseinheit  ist  die  Einheit,  welche  nur 
einer  Quantitätseinheit  den  Uebergang  zwischen  zwei  Punkteiv^  x>nv?»q.\v^w 
welchen  die  Potentialeinheit  existirt,  in  einer  Secimde  ^e^X'aAXtX. 


XIV 


Elektrische  Einheiten. 


11.  Die  sogenannten  praktischen  Einheiten  Für  elektrische  Messungen. 
1.  Weber,  Einheit  der  magnetischen  Quantität  =  10^  C.  G.  S.  Einheiten 


2.  Ohm  •)       » 

des  Widerstandes 

—  109 

3.  Volt  2)        » 

der  elektromotor. 

Kraft 

—  10^ 

4.  Ampere  3)  » 

»   Stromstärke 

—  10-1 

5.  Coulomb^)» 

'»   Quantität 

-  10-» 

6.  W^tts)        » 

*  Kraft 

-  10^ 

7.  Farad         » 

»   Capacität 

—  10-9 

*)  1  Ohm  ist  gleich  1*0493  Siem.  Einb.  und  etwa  gleich  dem  Widerstände 
von  48'5  Meter  reinen  Kupferdrahtes  von  einem  Durchmesser  von  1  xMm.  bei  einer 
Temperatur  von  0"  Celsius. 

*)  Ein  Volt  ist  5— 10**/o  weniger  als  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Oanieirschen  Elementes.  m  • '  ; 

')  Der  Strom,  welcher  durch"die'  elektromotorische  Krafteinheit,  die 
Widerstandseinheit  in  einer  Secunde  zu  durchfliessen  im  Stande  ist,  ist  :=  1  Amp. 

*)  Coulomb   heisst  jene    Quantität   der  Elektricität,  welche  per  Secunde 

ein  .^«nfcse  gjebt.-'       y,    •— »     '  j   i   '^        "'    f  1    "^        "    \    .''  '^'  \  :    ""T,    I   nT 


1    Cheval  de  vapeur  = 


Amp.  X  Volt. 
735^ 


=  P.  S.  (Pferdestärke.) 


Widerstandseinheiten.  *) 


Name 
der  Einheit 

cs-^ 

Ohm 

Siemens 

Deutsche 

Meile 

Draht  4  mm 

Franz. 
Meile 

Draht  7mm. 

Engl. 

Meile 

Kapferdr. 

1*6  mm. 

• 

CS-i 

1 

10-« 

1,05.10-' 

19 

18.10-" 

105.10-^* 

74.10*' 

Ohm 

10« 

1 

1,05 

0,018 

0,105 

0,074 

Siemens 

95 .  lo' 

0,95 

1 

0,017 

0,1 

0,071 

Deutsche  Meile 

57.10® 

57 

60 

1 

6 

4,26 

Franz.  Meile 

95 .  10® 

9,5 

10 

'    0,17 

1 

0,71 

Engl.  Meile 

13414.10* 

13,414 

14,12 

0,235 

1,41 

1 

Stromeinheiten.*) 


Name  der  Einheit 


Ampere 


Daniell- 

Siemens 


Jacobi 
per  Min. 


Silier 

mg 

per  Min. 


Kupfer 

rag. 
per  Min. 


CGS 

Ampere 

Danieil :  Siemens 

Jacobi 

Silber  mg 

Kupfer  mg 


1 

10 

o-i 

1 

0-117 

117 

0-958 

0  095 

0148 

0-015 

0-502 

0-050 

8-5 

0  85 

1 

0082 

0013 

0.043 


105-2 
10-52 
12-31 
1 

0-156 
0-529 


676-5 
67-65 
78-95 

6-4 

1 

341 


198-6 
19-86 
23-23 
1-89 
0-294 
1- 
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Einleitung. 

Wenn  es  auch  verfri  ■  *  -'äre  zu  behaupten,  dass  den 
elektrischen  Eisenbahnen  im  Reiche  der  Transportmittel 
die  Zukunft  gehöre,  so  kann  doch  mit  einiger  Berechti- 
gung vorausgesehen  werden,  dass  dieses  neueste  Beför- 
derungs-System schon  in  allerkürzester  Zeit  in  vielen 
Fällen  mit  Erfolg  und  Vortheil  zum  Transport  von 
Personen  und  Sachen  angewendet  werden  wird. 

Die  Fragen:  Ja,  wie  ist  denn  das  eigentlich  mit 
dieser  elektrischen  Eisenbahn,  und  wie  wird  sie  betrieben? 
tauchen  immer  häufiger  auf,  und  ist  deren  Beantwortung 
nicht  so  leicht,  als  es  den  Anschein  hat.  Die  Dampf- 
maschine und  deren  Function  zu  erklären,  verursacht 
heute  keine  Schwierigkeiten  mehr.  Die  Erzeugung,  Span- 
nung, Expansionsfähigkeit,  Schnelligkeit  und  Kraft  des 
Wasserdampfes  kann  jedem  Laien  erklärt  und  zum  Ver- 
ständnisse gebracht  werden.  Die  Ausnützung  der  Kraft 
des  Wasserdampfes  durch  mechanische  Anordnungen 
wird  unter  civilisirten  Völkern  als  eine  selbstverständliche 
Sache  angesehen. 

Ganz  anders  ist  es  bei  der  elektrischen  Kraftüber- 
tragung und  insbesonders  bei  den  auf  diesem  Principe 
beruhenden  elektrischen  Eisenbahnen. 

Krämer,  Elektr.  Eisenbahn.  -  \ 


2  Einleitung. 

Bei  Beantwortung  der  oben  gestellten  Fragen  muss 
die  genaue  Kenntniss  der  elektro-dynamischen  Maschine, 
der  Principien  der  elektrischen  Kraftübertragung  und 
daher  auch  eine  umfassende  Kenntniss  der  Elektricitäts- 
lehre  überhaupt  vorausgesetzt  werden,  und  diese  Kennt- 
nisse —  das  muss  man  sich  offen  eingestehen  —  findet 
man  heutzutage,  trotz  allseitigen,  eifrigen  Studirens  der 
Physik,  nicht  allzuhäufig. 

Wenn  nun  auch  im  vorliegenden  Buche  die  Grund- 
lehren aus  dem  Gebiete  der  Elektricität  und  des  Magne- 
tismus als  bekannt  vorausgesetzt  werden  müssen,  so  wird 
doch  auch  hier  das  Wichtigste  über  die  Theorie  der 
elektrischen  Kraftübertragung,  beziehungsweise  der  elektro- 
dynamischen Maschinen  so  weit  mit  aufgenommen  und 
behandelt  werden,  dass  das  Buch,  getreu  dem  ausge- 
gebenen Programm  der  Elektro-technischen  Bibliothek, 
als  ein  abgeschlossenes  Ganzes  betrachtet  werden  kann. 
Das  Studium  des  IX.,  I.  und  IL  Bandes  der  eben  citirten 
Bibliothek  soll  aber  der  Leetüre  des  vorliegenden  XVII. 
Bandes  jedenfalls  vorausgehen,  wenn  man  sich  mit  den 
dort  enthaltenen  Darstellungen  nicht  etwa  schon  auf 
anderem  Wege  vertraut  gemacht  hat. 

Bereits  in  den  Dreissiger-Jahren  hatte  Davidson  eine 
elektrische  Locomotive  für  den  Eisenbahnbetrieb,  allerdings 
ohne  praktisches  Resultat,  construirt.  Hierauf  ruhten  schein- 
bar die  Bestrebungen,  elektrische  Kräfte  zu  schwerer 
Arbeit  heranzuziehen,  denn  diejenigen,  welche  an  der 
Lösung  dieses  Problems  arbeiteten,  hüteten  sich  ihre 
missglückten  Experimente  zur  Kenntniss  des  Publikums 
zu  bringen,  immer  hoffend  letzteres  mit  einem  Erfolge 
überraschen  zu  können.  Fast  unvermittelt,  aber  mit  bestem 


Einleitung.  3 

Resultate  wurde  die  erste  elektrische  Eisenbahn  von  der 
Firnna  Siemens  &  Halske  in  Berlin  im  Jahre  1879  an- 
lässlich der  Berliner  Gewerbe -Ausstellung  ausgeführt. 
Dieselbe  war  schmalspurig,  300  Mtr.  lang,  und  erregte 
das  allgemeine  Interesse  auf  das  Lebhafteste.  Wäre  der 
Weltruf  dieser  im  Gebiete  sowohl  der  theoretischen  als  auch 
der  angewandten  Elektricitätslehre  sehr  verdienstvollen 
Firma  damals  nicht  schon  begründet  gewesen,  durch  jene 
Aufstellung  der  ersten  elektrischen  Eisenbahn  wäre  er 
es  geworden. 

Ein  Jahr   darauf  wurde    bei    der  Wiener  Gewerbe- 
Ausstellung   von    der   Firma  B.  Egger    in    Wien    eine 
elektrische  Eisenbahn  aufgestellt,  die  ebenfalls  anstandslos 
functionirte,  und  von  da  an  gab  es  wohl  selten  eine  Gewerbe- 
oder Industrie-Ausstellung  mehr,    bei  welcher  nicht   das 
Interesse  an  derselben  durch  eine  elektrische  Eisenbahn, 
oder  mindestens  durch  das  Modell  einer  solchen  erhöht 
worden  wäre.     Die  Einführung   dieses    neuen  Communi- 
cationsmittels  in  die  Praxis  ist  jedoch  nicht  so  rasch  ge- 
gangen,   als    man  anzunehmen    sich    berechtigt    glaubte. 
Die   Möglichkeit   des    elektrischen  Bahnbetriebes    wurde 
experimentell  gezeigt  und  theoretisch  bewiesen,  es  wurde 
der  Nachweis  zu  erbringen  versucht,  dass  der  elektrische 
Betrieb  einer  Bahn  weniger  Kosten  verursacht  als  der  Betrieb 
mit  animalischer  oder  Dampf  kraft ;  die  Finanziers  verhielten 
sich  allen  diesen  Argumenten  gegenüber  reservirt,  und  war 
am  Anfange  des  Jahres  1883  noch  immer  keine  grössere 
elektrische  Eisenbahn  im  Betrieb.     Man  muss  die  Opfer- 
willigkeit der  Firma  Siemens  &  Halske  anstaunen,  die 
im  Jahre  1881  aus  eigenen  Mitteln  eine  2540  Mtr.  lawa;e 
elektrische  Eisenbahn  in  Berlin  vom  An\ia\\:er  ^^JcvvJtvo^^ 
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nach  Gr.  Lichterfelde  ohne  Aussicht  auf  irgend  einen 
Gewinn  erbaute  und  im  regelmässigen  Betriebe  erhielt, 
Diese  Bahn  wurde  von  der  genannten  Firma  erbaut, 
nachdem  das  Project  einer  elektrischen  Hochbahn,  das 
Dr.  Werner  Siemens  den  Berliner  Stadtbehörden  vor- 
legte, von  diesen  abgelehnt  worden  war. 

Bei  der  Pariser  elektro-technischen  Ausstellung  im 
Jahre  1881,  dieser  für  die  Entwickelung  der  Elektro- 
technik ewig  denkwürdigen  Zeit,  hat  die  mehrgenannte 
Weltfirma  eine  elektrische  Musterbahn  von  der  Place  de  la 
Concorde  bis  zum  Palais  de  l'Industrie  erbaut.  Oberbau 
und  Wagen  dieser  Bahn  waren  nach  dem  Normale  der 
Pariser  Tramway  ausgeführt,  und  diese  Anlage  dürfte  es  ge- 
wesen sein,  welche  sowohl  Laien  als  Fachmännern  die  Ueber- 
zeugung  aufdrängte,  dass  die  elektrischen  Bahnen  berufen 
sind,  vorläufig  schon,  wenigstens  im  Secundär-Betriebe, 
eine  Rolle  zu  spielen,  und  dass  von  deren  Entwickelung 
in  der  Hinkunft  noch  manche  angenehme  Ueberraschung 
erwartet  werden  darf 

Im  Nachstehenden  soll  nun  in  chronologischer 
Reihenfolge  das  ausgeführt  werden,  was  beim  Baue  und 
Betriebe  einer  elektrischen  Eisenbahn  zu  wissen  nöthigr 
ist  und  berücksichtigt  werden  muss. 

Wenn  dabei  auch  kein  specieller  Fall  ins  Auge 
gefasst  wurde,  so  wird  doch  von  dem  Erfahrungssatze 
ausgegangen,  dass  es  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Elektrotechnik  nicht  rathsam  ist,  die  elektrische  Kraft- 
übertragung zum  Zwecke  eines  Bahnbetriebes  auf  weiter 
als  zwei  Kilometer  zu  erstrecken.  Mehr  ist  auch  nicht 
nöthig,  denn  es  wird  sich  zeigen,  dass  schon  bei  einer 
solchen  Anordnung  die  Kosten  dieses  Betriebes  geringer 
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3ein  werden,  als  die  eines  jeden  anderen.  Wenn  also  in 
der  Folge  nicht  andere  bestimmte  Angaben  gemacht 
werden,  so  ist  bei  den  Ausführungen  dieses  Buches  immer 
eine  vier  Kilometer  lange  Eisenbahn  gemeint,'  bei  welcher 
der  Motor  in  der  Mitte  situirt  ist,  der  den  elektrischen 
Strom  nach  beiden  Seiten  zwei  Kilometer  weit  entsendet. 
Falls  eine  elektrische  Eisenbahn  projectirt  ist,  so 
werden  wohl  vor  Allem  die  Chancen  des  Bedürfnisses  zu 
erwägen  sein.  Ist  das  geschehen,  wird  man  die  Höhe 
des  nöthigen  Baucapitals  approximativ  zu  ermitteln  haben, 
sodann  sind  die  Betriebskosten  zu  berechnen,  um  die 
Rentabilität  des  Unternehmens  beurtheilen  zu  können. 

Ist  die  Rentabilitäts-Berechnung  zufriedenstellend,  so 
wird  man  vorerst  bei  den  Behörden  um  die  Bewilligung 
zur   Vornahme    der    technischen    Vorarbeiten    ansuchen 
müssen.  Wenn  nun  die  letzteren  beendet  sind,  auf  Grund 
derselben    das  Project   verfasst  und  die  Finanzirung  des 
Unternehmens  gesichert  ist,  so  kann  um  die  Concessio- 
nirung  der  elektrischen  Eisenbahn  bei  den  entscheidenden 
Instanzen  eingeschritten  werden.     Nach  dieser  chronolo- 
gischen Reihenfolge    der  Arbeiten   wurde  das  Materiale 
für  das  vorliegende  Buch  eingetheilt,  und  werden  allgemeine 
Bemerkungen  über  Bau  und  Betrieb  derartiger  Transport- 
Unternehmungen  beigefügt. 

Wenn  auch  die  erreichbare  Fahrgeschwindigkeit  bei 
elektrischen  Eisenbahnen  eine  sehr  respectable  sein  könnte, 
so  wird  man  doch  bei  Anlage  solcher  Bahnen  berück- 
sichtigen müssen,  dass  dieselben  heutzutage  noch  immer 
unter  die  sogenannten  Local-,  Secundär-  oder  Vicinal- 
Bahnen  einzureihen  sind,  und  daher  beim  Baue  und  Betriebe 
jene  technischen   Bestimmungen,    Gesetze    utvd  N^xox^- 
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nungen  gelten,  die  in  den  betreffenden  Ländern  für  der- 
artige Unternehmungen  erlassen  worden  sind.  Diese 
Verordnungen  gestatten  gewöhnlich  keine  grössere  Ge- 
schwindigkeit als  20 — 30  Km.  per  Stunde.  Es  wird 
sich  auch  bei  elektrischen  Eisenbahnen  empfehlen,  die 
sogenannte  »normale  Spurweite«  (lichte  Entfernung  der 
beiden  Schienenköpfe  1*43  Mtr.)  zu  wählen,  wenngleich  es 
nicht  nöthig  ist,  den  Oberbau,  d.  h.  jene  Theile,  die  vom 
Erdkörper  der  Bahn  getragen  werden,  also  Schwellen, 
Schienen  und  das  dazu  gehörige  Befestigungs-Materiale 
von  gleicher  Stärke  wie  bei  Normalbahnen  zu  verwenden, 
weil  auf  diesem  Oberbaue  nie  derartige  Lasten  wie  Dampf- 
Locomotiven  befördert  werden;  sollte  dies  aber  in  speciellen 
Fällen  dennoch  in  Aussicht  genommen  sein,  so  sind 
die  Dimensionen  des  Oberbaues  nach  dem  Gewichte  der 
Dampf-Locomotive  zu  wählen.  Wenn  auch  die  Anlage 
grösserer  elektrischer  Eisenbahnen,  selbst  vom  Stand- 
punkte der  Rentabilität  betrachtet,  heute  kein  gewagtes 
Unternehmen  genannt  werden  kann,  so  wird  es  sich  doch 
empfehlen,  die  Resultate  der  allseitig  mit  fieberhafter 
Energie  betriebenen  Forschungen  und  Experimente  über 
elektrische  !ßlraftübertragung  abzuwarten,  bevor  ein  end- 
giltiges  Urtheil  über  den  Grad  der  Verwendbarkeit 
elektrischer  Eisenbahnen  mit  Sicherheit  abgegeben 
werden  kann. 

Eines  steht  aber  fest: 

Der     elektrische    Betrieb     wird    in    Hinkunft 

bei    Anlage    jeder    neuen   Secundär-Eisenbahn  in 

Erwägung     und     Berechnung      gezogen     werden 

müssen,    und  das  ist  ein  Resultat,   über    das   wir  herz- 

Ji'chste  Freude    empfinden    können,    ein  Fortschritt,    auf 
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den    wir    stolz    sein    dürfen,    eine  Erweiterung  unserer 

technischen  Hilfsmittel,    die    wir    uns    nicht    so  schnell 
erreichbar  gedacht  haben. 


I. 

Allgemeines  ttber  Eisenbahn-Bau. 

Secundär-,    Local-,    Vicinal-,    Montan-,    Industrie-,    Interims-Bahnen.    — 

Secundär-Betrieb.    —  Stadteisenbahnen.  —  Project.    —    Vorconcession. 

—  Finanzirung.   —    Concession.   —    Bauvergebung.    —  Regiebau.   — 

Bau  nach  Branchen  vertheilt.  —  Entreprisebau. 

Wie  oben  erwähnt,  ist  die  Zeit  noch  nicht  gekommen, 
den    elektrischen   Betrieb   für  Hauptbahnen   in  Aussicht 
zu     nehmen,     es    steht    aber    fest,     dass     ein     solcher 
Betrieb    für   Secundär-,    Local-    und    Vicinal  -  Bahnen    in 
vielen  Beziehungen  empfehlenswerth  sein  dürfte,   und  es 
wird  die  Elektricität  in  vielen  Fällen  auch  bei  Montan-, 
Industrie-,  Material-  und  Interims-Bahnen  die  motorische 
Kraft   vortheilhaft  vermitteln   und  vertheilen.    Hat  man 
bei  air  diesen  Eisenbahnarten  die  primäre  Kraft  umsonst 
(Wassergefälle  etc.),  so  wird  der  elektrische  Betrieb  mini- 
male Kosten  verursachen;  aber  selbst  wenn  eigene  Mo- 
toren (Dampf,  Gas)  aufgestellt   werden   müssen,   können 
sich  die  Betriebskosten  gegenüber  denen  bei  Dampfeisen- 
bahnen unter  Umständen  so  gering  stellen,  dass  dem  elek- 
trischen Betriebe  vom  Kostenstand puitkte  aus  unbedingt 
der  Vorzug  eingeräumt  werden  muss. 


3  Allgemeines  über  Eisenbahn-Bau. 

Es  dürfte  sich  empfehlen  hier  die  allgemeinen  ge- 
bräuchlichen Begriffe  für  die  Bezeichnung  der  verschie- 
denen Eisenbahnarten  zu  fixiren. 

1.  Secundär-Bahnen  nennt  man  Bahnstrecken,  die 
mit  leichten  Maschinen  und  Fahrbetriebsmitteln  befahren 
werden,  und  deswegen  auch  nur  einen  leichteren  Ober- 
bau benöthigen.  Bei  derartigen  Anlagen  sieht  man  vor 
Allem  auf  eine  möglichst  billige  Herstellung,  was  ausser 
der  schon  erwähnten  Verwendung  schwächeren  Ober- 
baues und  leichterer  Fahrbetriebsmittel  auch  noch  durch 
Weglassung  jeder  durchgehenden  Signalisirung,  aller 
Wegschranken,  Einfriedungen,  durch  möglichste  An- 
schmiegung an  das  Terrain  und  sehr  einfache  Stations- 
einrichtungen, oft  auch  durch  Anwendung  einer  geringeren 
Spurweite  (meistens  100  Mtr.  oder  0*75  Mtr.)  erreicht 
wird.  Bei  solchen  Bahnen  sind  stärkere  Neigungen  und 
schärfere  Curven  gestattet,  wodurch  allerdings  auch  die 
Fahrgeschwindigkeit  eine  geringere  als  bei  Hauptbahnen 
werden  muss.Von  Bahnen,  deren  Anlage  nach  vorstehenden 
Principien  ausgeführt  ist,  und  dem  entsprechend  betrieben 
werden,   sagt  man,    sie  stehen    im  Secundär-Betriebe. 

Neuerer  Zeit  richtet  man  auch,  in  richtiger  Erkennt- 
niss  der  Bedürfnisse,  Bahnstrecken,  bei  deren  Anlage 
man  auf  Normal-Betrieb  reflectirte,  für  Secundär-Betrieb 
ein,  in  welchen  Fällen  die  für  Normal-Betrieb  geltenden 
Bestimmungen  so  viel  als  möglich  nach  den  im  vor- 
stehenden Absätze  zur  Darstellung  gebrachten  Principien 
restringirt  werden  müssen. 

2.  Local-Bahnen  sind  solche,  die  den  Verkehr 
zwischen  HauptbaRnen,  oder  zwischen  Hauptbahnen  und 

einzelnen  Ortschaften  oder  Länderstrecken  vermitteln. 
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3.  Vicinal-Bahnen  haben  einen  ähnlichen  Zweck 
wie  die  sub  2  sumirten,  doch  werden  Vicinal-Bahnen 
auch  ohne  Rücksicht  auf  Anschlüsse  an  Hauptbahnen, 
unter  theilweiser  oder  gänzlicher  Benützung  vorhandener 
Landes-  oder  Bezirksstrassenkörper  erbaut. 

Local-Bahnen  stehen  meistens,  Vicinal  Bahnen  immer 
im  Secundär-Betriebe. 

4.  Montan-Bahnen  oder  Förder-Bahnen  sind  in 
mehreren  Bergwerken  Sachsens  bereits  für  elektrischen 
Betrieb  eingerichtet,  und  eignen  sich  in  Verbindung  mit 
verticalen  Förderschächten,  beziehungsweise  elektrischen 
Aufzügen  vorzüglich  zur  Wegschaffung  des  Materiales 
beim  Bergbau. 

Die  Bedeutungen  der  Ausdrücke  Industrie-,  Ma- 
terial- und  Interims-Bahnen  erklären  sich  wohl 
von  selbst. 

Für  letztere,  sowie  für  Montan-Bahnen,  wo  der  Betrieb 
ausschliesslich  nach  dem  Bedürfnisse  und  nicht  nach  be- 
stimmten Fahrordnungen  geregelt  wird,  die  zudem 
meistens  Privateigenthum  eines  Einzelnen  sind  und  dem 
Publikum  nicht  zur  allgemeinen  beliebigen  Benützung  oder 
Verfügung  stehen,  sind  auch  noch  keine  besonderen  Gesetze 
erlassen  worden,  und  hat  man  beim  Betriebe  derselben  nur 
jene  allgemeinen  Bestimmungen  zu  beachten,  welche  zum 
Schutze  der  Sicherheit  des  Eigenthums  und  der  Personen 
aufgestellt  wurden. 

Für  Bahnen  mit  Secundär-Betrieb  bestehen  in  den 
meisten  civilisirten  Ländern  bereits  besondere  Gesetze 
und  Verordnungen. 

Bei  der  Anlage  von  Secundär-,  Local-,  Vicinal-Bahnen 
wird  man  immer  ^ü^thi/n,  die  technischen  VetemWrvxw^^tv 
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des  Vereins  deutscher  Eisenbahn-Verwaltungen  möglichst 
zu  berücksichtigen,  da  dies  bei  einer  etwaigen  Umwandlung 
in  eine  Bahn  mit  Normal-Betrieb  nur  von  Nutzen  sein  kann. 

Für  Stadteisenbahnen  wird  sich  die  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  wegen  mancherlei  specielier 
Vortheile  ganz  besonders  eignen. 

Diesbezüglich  ist  zu  erwägen,  dass  beim  elektrischen 
Betriebe  die  Rauchentwickelung  auf  einzelne  Punkte,  wo 
die  Motoren  aufgestellt  sind,  beschränkt  und  da  auf  ein 
nicht  belästigendes  Minimum  reducirt  werden  kann. 

Dieser  Betrieb  verursacht  auch  gar  kein  aufdring- 
liches Geräusch,  ja  sogar  die  akustischen  Signale,  die 
bei  Strassenbahnen  in  den  Städten  so  lästig  und  für  unsere 
nervösen  Zeitgenossen  eine  wahre  Pein  sind,  können 
wesentlich  verringert  werden,  wenn  die  Bahn  als  Tief-  oder 
Hochbahn  angelegt  wird,  was  sich  überall  empfiehlt, 
wo  es  auf  eine  verhältnissmässig  geringe  Vergrösseruhg 
des  Anlagecapitals  nicht  ankommt.  Bezüglich  des  Be- 
sitzes und  der  Leitung  des  Betriebes  können  die  Eisen- 
bahnen auch  noch  in  Staats-  und  Privatbahnen,  in 
Staatsbahnen  im  Privatbetriebe  und  umgekehrt  in 
Privatbahnen  im  Staatsbetriebe  eingetheilt  werden. 

Beabsichtigt  ein  Interessent  oder  ein  Consortium  von 
mehreren  Interessenten  oder  Unternehmern  den  Bau  einer 
Eisenbahn,  so  haben  sich  dieselben  nach  Feststellung  des 
generellen  Projectes  vorerst  an  die  betreffende  Regierung 
um  Bewilligung  zur  Vornahme  technischer  Vorarbeiten 
zu  wenden. 

Unter  generellem  Project  versteht  man  in  diesem 

Falle  nichts  weiter  als  einen  Situationsplan,   in  dem  die 

projectirte  Eisenbahnlinie  grell  auffallend  eingezeichnet  ist. 
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Ist  diese  Bewilligung  erfolgt,  so  hat  man  die  Rich- 
tungs-  und  Steigungsverhältnisse,  die  Curven,  die  nöthigen 
Bauobjecte  (Brücken,  Durchlässe,  Tunnels  etc.)  der  pro- 
jectirten  Bahn  genau  zu  ermitteln;  man  muss  sich  ferner 
über  die  zweckmässigste  Bauführung,  Ausrüstung  und 
die  Art  des  Betriebes  der  künftigen  Eisenbahn  ein  klares 
Bild  verschaffen  und  gehe  dann  erst  daran  die  Baukosten 
zu  ermitteln,  um  die  Finanzirung  einleiten  zu  können. 
Die  Finanzirung  einer  Privatbahn  —  und  nur  von  solchen 
soll  hier  die  Rede  sein — kann  auf  verschiedene  Art  erfolgen: 

1.  Hat  der  Interessent  oder  haben  die  Interessenten 
beziehungsweise  Unternehmer  das  nöthige  Capital  selbst 
zu  dem  geplanten  Unternehmen  disponibel,  so  wird  die 
Finanzirung  keine  Schwierigkeiten  verursachen. 

2.  Besteht  der  sub  1  aufgeführte  angenehme  Fall 
nicht,  so  wird  der  Credit  für  das  Unternehmen  in  An- 
spruch genommen  werden  müssen.  Das  kann  wieder  auf 
verschiedene  Weise  geschehen: 

a)  Ist  eine  einzige  Persönlichkeit  (ein  Banquier, 
ein  Bankinstitut  etc.)  geneigt,  das  erforderliche  Capital 
zum  projectirten  Eisenbahnbau  zu  beschaffen,  so  ist  die 
Finanzirung  ebenfalls  einfach.  Dieser  Fall  wird  allerdings 
nur  bei  kleineren  Unternehmungen  eintreten  können. 

b)  Es  kann  auch  ein  Consortium  von  Finanziers  oder 
Banken  die  Geldbeschaffung  besorgen,  wobei  die  nöthigen 
Stipulationen  durch  die  localen  Verhältnisse,  durch  den 
jeweiligen  Zinsfuss  etc.  etc.  bestimmt  werden. 

3.  Wird  man  auf  keinen  der  vorerwähnten  Fälle 
reflectiren  können,  so  erübrigt  nur  die  Anrufung  des 
öffentlichen  Credits  in  der  Form  einer  Ausgabe  von 
Actien^  eventuell  auch  noch  von  Prioritäletv. 
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Ac  tien  sind  Antheilscheine  am  Unternehmen,  mittelst 
welcher  man  je  nach  Maass  des  Nominalwerthes,  even- 
tuell der  geleisteten  Einzahlung  am  Eigenthum  des  Unter- 
nehmens mit  der  Aussicht  auf  Gewinn,  dann  aber  auch 
ohne  Sicherung  gegen  Verlust  partizipirt. 

Prioritäts-Obligationen  sichern  ebenfalls  den 
Anspruch  auf  das  Eigenthum  der  Bahn,  gewähren  aber 
keinen  Antheil  am  Gewinn,  dagegen  eine  vor  Allem  ge- 
sicherte Verzinsung. 

Ist  das  Project  der  Eisenbahn  fertig  und  die  Finan- 
zirung  gesichert,  so  werden  die  Staats-  eventuell  auch 
die  Communal-Behörden  um  die  Bewilligung  (Concession) 
gebeten,  mit  dem  Baue  beginnen  zu  dürfen. 

Diesem  Concessionsgesuche  muss  das  Project  und 
der  Finanzirungsplan  beigelegt  werden.  Unter  Project 
versteht  man  nachverzeichnete  Collection  von  Aus- 
führungen: 

a)  den  Situationsplan.  Für  diesen  ist  zumeist  ein 
genau  bestimmtes  Darstellungs-Verhältniss,  gewöhnlich 
1 :  25000,  vorgeschrieben; 

b)  das  Längenprofil; 

c)  die  nöthigen  Querprofile; 

d)  die  Entwürfe  über  die  grösseren  Objecte; 

e)  die  Normalien; 

/)  eine  detaillirte  Darstellung  des  projectirten  Bau- 
modus; 

g)  der  Betriebsplan; 

h)  der  Kostenvoranschlag; 

{)  eventuell  die  Rentabilitäts-Berechnung. 

Unter  »Normalien«  versteht  man  Entwürfe  von 
Objecten,    die  bei  der  Bahnanlage   wiederholt    errichtet 
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oder  beschaflft  werden  müssen,  und  die  alle  nach  einer 
in  vorhinein  festgestellten  Type  ausgeführt  werden. 

Auf  diese  Eingabe  erfolgt  dann  die  definitive  Con- 
cession,  die  dazu  bestimmt  ist,  das  Verhältniss  der  Unter- 
nehmer zu  den  Behörden,  zu  den  Anrainern  und  gegen- 
über dem  Publikum  zu  fixiren.  Deswegen  enthält  eine 
derartige  Concession  ausser  der  formalen  Bewilligung 
des  Unternehmens  auch  die  Bestimmungen  über: 

1.  die  Dauer  der  Concession  (zumeist  30 — 90  Jahre) ; 

2.  die  Bestimmung  über  den  Motor  (Pferde,  Dampf, 
Elektricität,  comprimirte  Luft  etc.); 

3.  specielle    Anordnungen  wegen   der  Bauführung; 

4.  Fixirung  des  Bautermines,  beziehungsweise  der 
Betriebseröffnung ; 

5.  Normirung  der  Maximal-Tarife  für  den  Personen- 
und  Sachentransport; 

6.  die  Concessionsurkunde  verleiht  zumeist  das  Ex- 
propriationsrecht, d.  h.  der  Unternehmer  wird  ermächtigt 
den  Baugrund  eventuell  zwangsweise  erwerben  zu  dürfen. 

Dieses  Recht  wird  allerdings  nur  dort  ertheilt,  wo 
das  projectirte  Transport-Unternehmen  eminent  im  öffent- 
lichen Interesse  als  ein  Bedürfniss  bezeichnet  werden 
kann; 

7.  sie  gewährt  ferner  zumeist  das  Recht  zur  öffent- 
lichen Ausgabe  von  Actien  und  Prioritäts-Obligationen; 
ferner 

8.  eventuelle  Steuerfreiheit  für  die  ganze  Con- 
cessionsdauer  oder  nur  für  eine  gewisse  Frist ; 

9.  möglicherweise  auch  Gebührenfreiheit  bei 
Gründung  einer  Unternehmergesellschaft,  bei  Ausgabe 
von  Schul dtitei;?,  bei  allen  Notariatsacteti  etc.*, 
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10.  enthält  sie  eventuelle  Bestimmungen  über  Ga 
tien  eines  Minimalerträgnisses  und  in  diesem  Falle  a 
Bestimmungen  über  die  Amortisation  des  in  der  ( 
cession  fixirten  Anlagecapitales. 

11.  Dagegen  verpflichtet  die  Concession  zur  An! 
von  Telegraphen-,  eventuell  Telephon-  und  etwa 
elektrischen  Signalleitungen; 

12.  zur  unentgeltlichen  Postbeförderung; 

13.  zur   Ueberlassung    des    Unternehmens    an 
Regierung   nach  einem  bestimmten  Zeiträume  gegei 
vereinbarende  Stipulationen. 

14.  Enthalten  die  meisten  ertheilten  Concessic 
die  Bestimmung,  dass  das  betreffende  Unternehmen  i 
Ablauf  der  Concessionsdauer  lastenfrei  und  unentgel 
dem  Staate  anheimfällt. 

ICs  i.st  nicht  ausgeschlossen,  dass  einzelne  Cor 
sionen  noch  andere,  oder  einige  von  den  vorangefüh 
Bestimmungen  geändert  enthalten;  dies  wird  immer 
den  besonderen  Verhältnissen  des  zu  concessionirer 
Unternehmens  abhängen,  und  sind  da  wohl  viele  Varia 
möglich. 

Ist  die  Concessionirung  erfolgt,  so  werden  vor 
Ausführung  des  Baues,  diese  betreffend,  mehrere  ]V 
lichkeiten  zu  erwägen  sein: 

1.  ICs  kann  der  l^au  in  eigener  Regie  bev 
werden,  d.  h.  der  Unternehmer  projectirt  und  führt 
Bau  selbst  aus.  Dieser  1^'all  wird  nur  bei  den  selten 
(ielegenheiten  zu  empfehlen  sein;  der  Regiebau  sie 
zwar  eine  besondere  Solidität  in  der  Ausführung, 
aber  ausserordentlich  theuer  und  insbesondere  bei  c 
irischen  Bahnen  selten  vollkommen  durchführbar. 
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2.  Der  Bau  kann  ferner  nachBaubranchen  vergeben 
werden,  und  da  wird  es  sich  meistens  empfehlen  Unter- 
bau, Oberbau  und  Hochbau  einer  Eisenbahn -Bauunter- 
nehmung,  die  Bestellung  der  Dampf-  oder  sonstigen 
Motoren  einer  Maschinenfabrik,  ferner  die  elektrischen 
Einrichtungen  einer  Anstalt  für  Elektrotechnik  zu  über- 
tragen, und  wird  es  gut  sein  mit  letzterer  auch  wegen 
Lieferung  des  rollenden  Materiales  überhaupt  abzu- 
scliliessen. 

3.  Der  Bau  der  Eisenbahn  kann  schliesslich  einem 
einzigen  Bauunternehmer  gegen  einen  Pauschalbetrag 
übergeben  werden,  und  nennt  man  dies  »Bauvergebung 
i^ttelst  General-Unternehmung«.  Diese  Art  ist  wohl 
die  einfachste,  zumeist  aber  nicht  die  empfehlenswertheste, 
wenn  auch  noch  weiter  zugestanden  wird,  dass  diese 
Art  der  Bauausführung  meistens  die  billigste  sein  dürfte. 

4.  Bei  der  Ausführung  von  elektrischen  Bahnen 
dürfte  heutzutage  die  Bauvergebung  nach  Bauloosen, 
^'  h.  die  Eintheilung  der  Bahn  in  längere  oder  kürzere 
Strecken  und  Vergebung  derselben  an  einzelne  Unter- 
nehmer, noch  kein  Bedürfniss  sein,  da  sich  diese  Art 
der  Bauführung  nur  bei  mehreren  100  Km.  langen  Eisen- 
bahnen empfehlen  kann. 

Bei  allen  diesen  Arbeitsvergebungen  wird  sich  die 
Ausschreibung  der  freien  Concurrenz  vortheilhaft  er- 
weisen. 

Im  Vorstehenden  wurde  der  Entwicklungsgang  eines 
Eisenbahn -Unternehmens  von  der  ersten  Idee  bis  zum 
Baubeginn  kurz  entwickelt;  in  den  nachstehenden  Aus- 
führungen sollen  nun  einzelne  der  aufgeführten  Arbeiten 
näher  beschrieben  werden. 
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Eine  vollständige  Anleitung  zum  Baue  selbst  kann 
aber  natürlich  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Buches  ge- 
presst  werden.  Zur  Ausführung  des  Baues  wird  man  sich 
ja  immer  der  Hilfe  eines  fachkundigen  Ingenieurs  be- 
dienen müssen. 


II. 

Ermittelung  der  Terrain- Verhältnisse. 

Traciren.  —  Stationining.  —  Curvenabstecken.  —  Messen  des  Tan 
genten-Winkels,  —  der  Tangente,  —  des  Radius.  —  Berechnen  des 
Tangenten-Winkels,  —  der  Tangente,  —  des  Radius.  —  Abstecken  dei 
Bogenpunkte.  —  Nivelliren.  —  Die  wichtigsten  Maasse.  —  Definitioner 
einiger  gebräuchlicher  Begriffe.  —  Allgemeine  Sätze  und  Rücksichter 
bei  der  Tracebestimmung.  —  Zusammenstellen  der  Tracirungsbefunde.  — 

Längen-  und  Querprofile. 

Bei  dem  Project  für  eine  Eisenbahn  wird  man  vor 
Allem  wünschen,  die  Trace  in  möglichst  gerade  Linien 
und  in  die  Horizontale  legen  zu  können.  Beides  ist  nui 
selten  möglich  und  man  wird  häufig  von  der  geraden 
Richtung  abweichen  und  eventuelle  Boden-Erhöhungen 
oder  Vertiefungen  zu  passiren  haben.  Die  Messungen 
der  letzteren  und  die  Ermittelung  der,  durch  diese  be- 
dingten Einbaue  und  Aufbaue  zum  Zwecke  der  Ver- 
minderung bedeutender  Steigungen  und  Gefälle  bewirkt 
man  durch  das   »Nivelliren«. 

Die  Ermittelung  der  Länge,  der  Richtungsverhältnisse 
und  der  verbindenden  Krümmungen  einer  Bahn  geschieht 
durch  das  *  Traciren«. 


Ermittelung  der  Terrain- Verhältnisse.  17 

Ist  die  projectirte  Bahnstrecke  auf  einer  grossen 
Generalstabs-Karte,  die  man  zu  solchen  Zwecken  gegen 
specielles  Ansuchen  von  den  Militär -Behörden  erhält, 
eingezeichnet,  so  kann  man  nach  dieser  die  Trace  mar- 
kiren,  indem  man  von  50  zu  50  Mtr.  einen  Pflock  in  die 
voraussichtliche  Bahn-Mittellinie  (Bahnachse)  eintreibt.  Je 
100  Mtr.  bilden  eine  Section  (Station)  und  werden  diese  fort- 
laufend numerirt.  Auf  diese  Weise  wird  die  ganze  Bahn- 
länge in  geraden  Linien  abgesteckt  und  entstehen  auf  diese 
Art  dort,  wo  sich  die  Richtung  ändert,  Winkel,  die  aus 
einem  später  ersichtlichen  Grunde  »Tangenten-Winkel« 
genannt  werden. 

Solange  die  Trace  in  einer  Geraden  liegt,  bietet  die 
Tracirung,  beziehungsweise  Bahnfiihrung  keine  Schwierig- 
keiten; anders  ist  dies  beim  Uebergange  von  einer 
Richtung  in  eine  andere,  was  natürlich  mittelst  möglichst 
flacher  Krümmungen  (auch  Curven  genannt)  geschehen 
soll.  Die  Möglichkeit  flacher  Curven  hängt  in  erster  Reihe 
vom  Tangenten-Winkel  ab  und  soll  daher  letzterer  mög- 
lichst stumpf  sein,  was  insbesondere  bei  jenen  elektrischen 
Eisenbahnen  nöthig  ist,  wo  die  treibende  Kraft  dem 
Zuge  mittelst  eigener  Contactwagen  zugeführt  wird. 

Die  Ermittelung  dieser  Curven  soll  im  Nach- 
stehenden für  die  einfachsten  Fälle  beschrieben  werden; 
denn  wenn  auch  die  Tracirung  zumeist  einem  geübten 
Ingenieur  übergeben  werden  wird,  so  soll  doch,  der  ge- 
stellten Aufgabe  entsprechend,  hier  wenigstens  so  viel 
geboten  sein,  dass  sich  der  Elektrotechniker,  auch  ohne 
Special-Kenntnisse  im  Eisenbahn-Baufache  so  weit  infor- 
miren  kann,  dass  ihm  die  Tracirung  einer  emfecU^^ 
Bahnstredre  möglich  ist 

Krämer,  Elektr.  Eisenbahn.  O 
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•  "  Der  Winkel  aec  wird,  wenn  der  Scheitel  zugänglich 
ist,  leicht  zu .  messen  sein^  wenn  man  einen  Winkelmess- 
Apparat  zur  Verfügung  hat.  Ist  letzteres  nicht  der  Fall, 
so  benützt  man  eine  Methode  der  Constanten-Bestim- 
«lung,  die  später  besprochen  wird,  und  nach  welcher 
man  von  der  Kenntniss  der  Grösse  des  Winkels  unab- 
hängig ist.     Ist  der  Scheitel  übrigens   nicht    zugänglich, 

Fig.   I. 


so  wird  man  die  Grösse  des  Tangenten- Winkels  auf  fol- 
gende einfache  Art  ermitteln  können: 

In  Fig.  2  seien  a  h  und  c  d  die  beiden  Trace-Richtungen, 
die  sibh  im  unzugänglichen  Punkte  g  treffen.  Man  ver- 
bindet nun  die  beiden  Schenkel  ab  und  cd  durch  eine 
beliebige    Gerade  ef,  und    misst   dann    die  ^  af  c  und 

Nun  ist 

i^gfe  =  180"  -  iC  a/e 
<y^/--  180'  —  ^  ce/. 

'2* 
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Da  jetzt   in   dem  ^  g  ef  2  Winkel  gegeben  sind, 
so  ist  der  zu  ermittelnde  Tangenten- Winkel  egfz=:^\90^^ 

Soll  eine  einfache  kreisbogenförmige  Curve  vorläufig 
vom  bestimmten  Radius  zwischen  den  Schenkeln  eines 
bekannten  Tangenten- Winkels  abgesteckt  werden,  SP 
wird  man  zuerst  den  Bogen- Anfangspunkt  zu  ermitteln 
haben. 

Als  Beispiel    solcher  Aufgaben   und   deren  Lösung 
diene  die  Betrachtung  folgender  Fälle: 

Fig.  2. 


c 


..-• 


3< 


Es  seien  (Fig.  3)  a  b  und  c  b  die  sich  in  b  schnei- 
denden Richtungs-Linien,  -^  a  b  c  der  Tangenten- Winkel, 
welcher  in  diesem  Falle  86^  40'  messen  soll.  Der  Radius 
der  Curve  sei  =  180  Mtr. 

Man  halbirt  den  Winkel  ab  c  durch  die  Linie  b  d 
und  sucht  dann  auf  dieser  den  Punkt,  von  welchem  die 
Normale  auf  die  Schenkel  ab  und  cd  180  Mtr.  misst. 
Der  Punkt  d  ist  sodann  der  Mittelpunkt'  des  zu  bestim- 
menden Kreisbogens. 

In  Wirklichkeit  wird  aber  der  Punkt  d  nur  selten 
auf  diese  Weise   zu  finden    sein,   utvd   sucht  man   daher 
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besser  durch  Rechnung  den  Werth  für  eb,  wodurch 
gleichzeitig  auch  jener  für  bf  gegeben  ist,  feststellen  zu 
können. 

Hiebei  ist  die  Kenntniss  der  Winkelgrösse  und  der 
Länge  des  Radius  vorauszusetzen.  Ist  die  Aufgabe  in 
Wirklichkeit  gestellt,  so  zeichne  man  sich  die  Figur 
derart,  dass  die  Aufgabe  gelöst  erscheint. 

Fig.  3. 


Dann  ist  also  der  Radius 

R  =  ed=fd=im  Mtr.,  ferner 

^6Ä/=:a  =  86«40' 

4:  6*rf=^/Jc7  =  43^20' 


und  weil 


^deb  =  ^Q^  so  ist 
ed  a       , 

73    =  *^"^   9.    °^^'' 
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e  d       _      _180_      _      180     _c>^^p.^ 
'     ~tang  ^      ""  ^^»g  43'  2Ö'  ~"  0'-68624  ~  ^^^^  ^^'' 

Der  Punct  e  ist  demnach  als  Bogen-Anfangspunkt 
262*5  Mtr.  vom  Scheitel  des  Tangenten-Winkels  entfernt 

Soll  nun  der  Radius  bestimmt  werden,  und  sind  die 
Grösse  des  Tangenten-Winkels  und  die  Länge  der  Tan- 
gente gegeben,  so  ist  wieder 

e  d  0^      ,       r.  7  oc 

V   =  tansf    -^  oder  Ji  =  eb.  tane^  — 

€  b  ^2  ^2 

und  letztere  Formel  auf  obigen  Fall  angewendet 

R  =  262-5  X  0-68624  =  180  Mtr. 

Betrachten  wir  nun  den  Fall,  wenn  der  Tangenten- 
Winkel,  dessen  Scheitel  zugänglich,  aber  unbekannt  ist, 
gemessen  werden  soll. 

Man  verlängere  (Fig.  4)  den  Schenkel  ah,  verbinde 
dann  2  gleiche  Theile  der  Schenkel  db  und  cb  durch 
eine  Linie  ef,  von  deren  Halbirungspunkt  g  man  eine 
Normale  zum  Punkte  b  zieht,  wodurch  der  -^/"Äehalbirt 
wird.  Will  man  den  Winkel  sehr  genau  ermitteln,  so 
empfiehlt  es  sich  die  Linie  bg  möglichst  lang  zu  machen. 
Die  Dreiecke  ebg  und  h h {  sind  nun  einander  ähnlich 
und  verhalten  sich  daher  die  halbe  Entfernung  zwischen 
beiden  Schenkeln  am  Ende  von  hg,  und  rechtwinkelig 
dazugemessen  zu  der  Länge  hg,  wie  ih  zu  ih,  d,  h.  wie 
die  Tangente  zum  Radius. 

Ein  Zahlen-Beispiel  wird  dies  erläutern:  ■  ' 

In  Fig.  4  ist  J  e  =  bf\  nehmen  wir  an,  dass  Ä J 
10  Mtr.  lang  genommen  wurde,  und  dass  in  diesem 
Falle  dadurch  fe  auch  10  Mtr.  lang  geworden  ist,  so 
wird  fg=^ge=^b  Mtr.  sein,  und  es  verhält  sich  nun 
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5  :-10  =T:B  und  daher 
T  =  ^^;  ist  Ä  =  200  Mtr.,  so  wird 

T  =   ^1^  =  100  Mtr.  und 


B  = 


10  T 


10 


10 .  100 


=  200  Mtr. 


Fig.  4. 


Daraus  ist  ersichtlich,  dass  der  Radius  leicht  ohne 
Kenntniss  der  Grösse  des  Tangenten-Winkels  berechnet 
werden  kann,  >venn  nur  der  Scheitelpunkt  des  Winkels 
zugänglich,  der  Bogen- Anfangspunkt  gegeben  ist  und  die 
Tangente  mit  der  Kette  gemessen  werden  kann.  Die 
Tangente  ist  in  diesem  Falle  ebenso  leicht  zu  berechnen, 
wenn,  alles  Uebrige  gleich  vorausgesetzt,  der  Radius 
gegeben  ist. 

Wenn  nun  aber  die  Tangente  und  der  Radius 
bekannt  smd,  so  sind  bei  Kreisbögen .  natütYvcVv  ^wc\v  ^^ 
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Punkte   der  Curve   gegeben   und    können   eventuell  nrit 
grosser  Genauigkeit  abgesteckt  werden. 

Ist  der  Tangenten-Winkel  und  die  Tangente  un- 
bekannt, und  erscheint  es  wünschenswerth,  vorerst  den 
Radius  zu  bestimmen,  so  kann  man  sich,  wenn  es  auf 
grosse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  und  das  dürfte  vor- 
läufig bei  elektrischen  Eisenbahnen  meistens  der  Fall 
sein,  auf  folgende  einfache  Art  helfen:  man  steckt 
zwischen  den  beiden  Tangenten  eine  beliebige  Curve  ab 
(Fig.  5),  zieht  irgend  eine  Sehne,  und  ermittelt  dann  die 
Halbirungspunkte  d  und  c,  die  man  durch  eine  Normale 
verbindet. 

Fig.  5. 


Angenommen    «5  =   120  Mtr.    und  de  =  Z  Mtf" 
so  wird,  da 

ad^ 

'2  cd: 


R 


der  Radius  gleich  sein  dem  eingesetzten  Werthe 

^602    _   3600 
2.3   "~      6 


=  600  Mtr. 


Es  soll  nun  der  Fall  betrachtet  werden,  dass  eii^' 
zelne  Punkte  einer  Curve  zu  berechnen  sind. 

Man    verfährt    dabei    am  Besten    derart,    dass   mar^ 

die  Richtungs-Linie  a  b  als  Basis  oder  auch  als  Abscissen^ 

Achse  eines  Coordinaten-Systems  betrachtet,  auf  dieselbe 

rechtwinkelige  Ordinattn  zieht,  und  d\es>e  fvix  ^^ts^chledenc? 
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Abscissen-Längen  und  für  verschiedene  Radien  berechnet. 
Bedeutet  x  die  Ordinaten-Länge,  y  die  Abscissen-Länge 
und  r  den  Radius,  so  geschieht  diese  Berechnung  nach 
den  Formeln 


/2 


r 


X 


_  y 


2r 


1. 
2, 


Es  ist  wohl  schon  aus  dem  Ansätze  dieser  Formeln 


Fig.  6. 


d 


^i'sichtlich,    dass    die  sub  1  gegebene    dort   anzuwenden 
sein  wird,  wo  es  auf  grössere  Genauigkeit  ankommt. 

Zur  Berechnung  des  in  Figur  6  gegebenen  Falles 
sei  aber  Formel  2  benützt:  die  Punkte  0,  1,  2,  3,  4,  5  etc. 
Sß'en  je  1  Mtr.  von  einander  entfernt  und  die  Fusspunkte 
"fir  Ordinalen,  beziehungsweise  die  Abscissen;  nehmen 
*'!■  an,  dass  der  Radius  der  Curve  gleich  sei  180  Mtr., 
^  erhalten  wir  folgende  Werthe  für  die  Ordinalen: 

12 


Ic  = 


2d  = 


2  X  180 

22 

2~:x  180 
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4/  = 


3^ 


2  X  180 
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etc. 


2.x   180 

Diese  Art  der  Curven-Berechnung  dient  hauptsäch- 
lich bei  Ausführung  von  Weichen^Anlagen,    Noch  einer 


V 


anderen  Art  des  Curven-Absteckens  sei  hier  deswegen 
gedacht,  weil  dieselbe  beim  Abstecken  grösserer  ein- 
facher Bögen  mit  Vortheil  angewendet  werden  wird. 

Hat  man  die  Tangenten-Punkte  festgesetzt,  so  kann 

man    beim  Abstecken    der    einzelnen  Bogenpunkte  auch 

so  vorgehen,  dass  man  vorerst  die  Bogenmitte  B  bestimmt, 

die  Sehne  (Fig.  7)  AB   in   irgend    eine   gerade  Anzahl 

g^leicher  Theile  theilt  und  in  den  TVie\\.\xtv^s^wtv.kten  senk- 


y 
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rechte  Linien  errichtet,  die  andererseits  durch  eine  am 
Scheitel  D  angelegte  Tangente  FG  begrenzt  werden. 
Soll  nun  z.  B.  der  Punkt  m  bestimmt  werden,  so  geschieht 
dies,  wenn  Dn=^x  als  Abcisse  und  n  m  =  y  als  Ordi- 
nate aufgefasst  wird,  nach  der  Formel: 

^  ]/■  4  r^  -  2  ^~"  |7747^  -  2  0.  n^~  ^, 

Wobei  r  natürlich  den  bekannten  Radius  bedeutet.  Zieht 
inan  nun  den  so  gefundenen  Werth  y  von  7io  ab,  so 
wird  der  Rest  die  Länge  von  om  anzeigen,  und  somit 
ist  auch  der  Punkt  m  des  zu  tracirenden  Bogens  bestimmt. 
Die  Entfernung  des  Bogenscheitels  D  von  der  Sehne 
^  £  wird  übrigens,  wenn  x  den  Tangenten-Winkel  be- 
zeichnet, leichter  nach  folgender  Gleichung  zu  berech- 
nen sein: 

DE=^  r  [1  —  cos  (  45   —   |-)]. 

Will  man  die  Bogenpunkte  ganz  ohne  jede  zififer- 
inässige  Berechnung  abstecken,  so  kann  dies  nach  der 
iri  Fig.  8  angedeuteten  Weise  geschehen,  wozu  bemerkt 
^'ird,  dass  die  Tangenten  hiebei  in  gleiche  Theile  zu 
^heilen  und  die  so  ermittelten  Punkte  mit  den  gegen- 
über liegenden  Tangenten-Punkten  durch  gerade  Linien 
zu  verbinden  sind.  Das  Uebrige  dürfte  aus  der  Zeich- 
J^ung  klar  werden.  Man  wird  zwar  dabei  in  Wirklichkeit 
keinen  reinen  Kreisbogen  erhalten,  immerhin  aber  dürfte 
<Jas  Resultat  dieser  Methode  geeignet  sein,  den  Ueber- 
gangsmodus  aus  einer  Richtungs-Geraden  in  eine  andere 
zu  bestimmen. 

Richtungs-Aenderungen  der  Trace  in  eitvevcv  G^^^^IsJä 
siöd  stets   mittelst    besonders    schlanker  Curv^tv    -aic^^^^- 


28 


Ermittelung  der  Terrain- Verhältnisse. 


runden,  um  in  den  verschiedenen  Neigungen*  des  Terrains 
die  sanftesten  Uebergänge  zu  gewinnen.  Solche  Curven 
sollen  einen  Radius  von  mindestens  2000  Mtr.  haben. 
Der  directe  Uebergang  aus  der  Geraden  in  einen  Kreisr 
bogen  soll  übrigens  vermieden  werden,  und  empfiehlt  es 
sich  Parabelcurven  als  Uebergangscurven  zwischen  der 
Geraden  und  dem  Kreisbogen  einzulegen.    Weitere  Ams- 

Fig.  8. 
B 


t,-: 


y.^ 


führungen  hierüber  dürften  hier  aber  zu  weit  fiihr^^' 
sind  wohl  auch  bei  elektrischen  Eisenbahnen,  dcf^^ 
Fahrgeschwindigkeit  30  Km.  per  Stunde  nur  selten  üb^ 
schreiten  dürfte,  nicht  von  besonderer  Nothwendigk^-^ ' 
da  mit  dem  Vorstehenden  für  einfache  Fälle  das  A^^' 
langen  gefunden  werden  kann. 

Beim  Abstecken  einer  Eisenbahn  ist  es  nöthig,   <^^ 
Höhenunterschiede   der  stationirten  Punkte,    sowie  sa^^^ 
auffallender  Zwischenpunkte  genau  zu  ermitteln,  was  vO^^ 
mittelst   geodätischer  Instrumente  bewirkt  und    »Niv^-** 
h'ren«  nennt    '*"       'unterscheidet  übngetv?»  N'ot-'Nlv^  *' 
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Jin^ni  und  Detail-Nivellement.  Ersteres  genügt  zum 
röject,  letzteres  ist-  nöthig  bei  Anfertigung  von  Detail- 
läften  und  muss  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführt 
erden. 

Unter  die  geodätischen  Apparate  zu  diesem  Zwecke 
chnet  man  die  Setzwage,  die  Canal-Wasserwage 
id  die  Libellenwage  mit  Fernrohr. 

Mittelst  letzterer  kann  man  an  Nivellirlatten,  die 
utlich  in  Maasse  getheilt  und  an  zu  bestimmenden 
nkten  aufgestellt  sind,  die  Höhenlage  der  Letzteren 
"ect  ablesen  und  durch  Subtraction  die  Höhendifferenzen 
fistatiren. 

Die  Handhabung   der  aufgeführten  Wagen  und  die 

Stimmungen  der  Höhendifferenzen  sind  ybrigens  schon 

den  Physik-Lehrbüchern   für  Mittelschulen   enthalten, 

d  braucht  daher  das  Nivelliren  hier  wohl  nicht  weiter 

^rtert  zu  werden. 

Der  Erdkörper,   die  Einschnitte   und   etwaige  Thal- 

iberbrückungen    einer  Eisenbahn,    werden    Unterbau 

nannt  und  hat  dieser  den  Oberbau,  d.  i.  die  Schienen, 

-  Schienen -Unterlagen  und  das  Befestigungsmateriale 

tragen. 

Bevor  auf  weitere  Erörterungen  eingegangen  wird, 
ussen  vorerst  einige  Begriffe  erklärt  und  die  wichtig- 
en Dimensions- Vorschriften  angeführt  werden. 

Bahnachse  ist  die  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
'hienensträngen  gedachte  Linie. 

Längenprofil  ist  die  Darstellung  des  senkrechten 
urchschnittes  der  Bahn  in  ihrer  Mittelachse. 

Planum  heisst  die  wagrechte  Überfläche  de.«»  &cd- 
^rpors  der  Bahn, 
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Krone  das  Planum  eines  Dammes, 

Sohle  das  Planum  eines  Einschnittes. 

Einschnitt  nennt  man  das  durch  Erdaushebung  g"^ 
wonnene  Bahnplanum  nebst  den  dazu  gehörigen  Böschunge  t^ 

Objecte  sind  steinerne  und  hölzerne  Einbaue  fi 
den  Erdkörper. 

Die  Spurweite,  bereits  definirt,  beträgt  norm^ 
1*335  Mtr.,  für  Schmalspur  meistens  10  und.  Ov75  M{x 
u.  a.  m. 

Krön  enbreite  bei  Normalspur  3*3  Mtr.,  für  Doppel 
geleise  6'8  Mtr.  Bei  Schmalspur  mindestens  die  doppelt 
Spurweite,  in  starken  Krümmungen  und  Steigub^ei 
noch  mehr. 

Curven-Radien für normalspurige  Secundär-Bal^Hcr 
minimal  150  Mtr.,  für  Schmalspur  bei  1  Mtr.  minimal 
80  Mtr.,  bei  075  Mtr.  minimal  60  Mtr.  ; 

Curven  gleicher  Richtung  dürfen  tangential  inj  i^in- 
ander  übergehen,  bei  Contrabögen  soll  eine  Gerade  ^  von 
der  Maximal-Lange  eines  Zuges  eingeschaltet  werden.  ' 

Gefälle,  beziehungsweise  Steigungen,  sollen 
selbst  im  coupirten  Terrain  das  Verhältniss  1:40  liicht 
überschreiten,  obwohl  beispielsweise  die  Charlottenburger 
elektrische  Eisenbahn  durch  nahezu  600  Mtr.-  eine  Stei- 
gung  von  1:30  bewältigt. 

Die  Geleise-Entfernung  soll  bei  normalspurigem 
Doppelgeleise  mindestens  35  Mtr.  von  Mitte  zu  Mitte  be- 
tragen. Bei  Schmalspurbahnen  berechnet  sich  diese  Ent- 
fernung aus  der  Spurweite,  zu  welcher  man  mindestens 
0*5  Mtr.  addirt. 

Böschungen  bei  Dämmen  und  Einschnitten  sollen 
n3cl2  folgenden  Verhältnissen  constrmtt  se\tv\  Yi\^Vettt- 
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cale  verhalte  sich  zur  horizontalen  Ausladung  bei  Erd- 
bauten   1 :  15,  bei  lockeren  Felsen   1:6,  bei  festem  Ge- 
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stein  1:10.  Der  Böschungswinkel  sei  am  Besten  45". 

Das  Normalprofil    des  lichten  Raumes  vtoet   Äet 
BaJjfl  ist  vom  Vereine  deutscher  Eisenba\\n-Vei;vja\tMn^^Tv 
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aufgestellt  worden  und  umstehend  sammt  Dimensions- 
angaben abgezeichnet.  (Fig.  9.) 

Man  wird  auch  bei  elektrischen  Bahnen,  die  zum 
öffentlichen  Verkehre  bestimmt  sind,  gut  thun,  dieses 
Normalprofil  bei  der  Bahnanlage  einzuhalten. 

Strassen,  Flüsse,  Thäler  sind  möglichst  rechtwinkelig 
zu  überschreiten.  Ist  dies  bei  Flüssen  nicht  möglich,  so 
sollen  Fahrbahn  und  Wasserstrich  einen  Winkel  bilden, 
der  nicht  weniger  als  60*^  beträgt. 

Obwohl  man  sich  bei  elektrischen  Bahnen  dem 
Terrain  mehr  anschmiegen  kann,  als  bei  Darnpfbahnen, 
so  wird  man  doch  auch  hier  das  Ueberschreiten .  von 
Flüssen  und  Thälern  oft  nicht  vermeiden  können.  Es 
liegt  wohl  in  der  Natur  der  Sache,  dass  man  mit  der 
Trace  in  Thälern  möglichst  hoch,  an  Bergrücken  mög- 
lichst tief  mit  Vermeidung  steiler  Berglehnen  gehen  wird, 
und  dass  man  Flüsse  und  Thäler  dort  überschreitet,  wo 
sie  am  engsten  sind. 

Schon  bei  der  Tracirung  wird  man  bezüglich 
Offenhaltung  der  bestehenden  Communicationen 
Vorsorge  treffen  müssen.  Ist  es  halbwegs  thunlich,  so 
wird  man  Wegen  und  Strassen  möglichst  ausweichen, 
ja  in  vielen  Fällen  wird  es  vortheilhaft  sein,  Wege  und 
Strassen  in  einzelnen  Strecken  zu  verlegen,  die  dadurch 
erwachsenden  Auslagen  werden  beim  Betriebe  stets 
hereingebracht  werden  können,  wenn  dies  auch  manch- 
mal ziffermässig  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Strassen-  und  Weg- Verlegungen  werden  übrigens 
beim  Traciren  öfter  ins  Auge  zu  fassen  sein;  manchmal 
lassen  sich  dadurch  auch  die  Baukosten  wesentlich  ver- 
ringern. 
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Bei  der  Tracirung  ist  auch  auf  die  Ableitung  der 
Gewässer  Rücksicht  zu  nehmen.  Dies  geschieht  durch 
die  Anlage  von  Durchlässen,  Brücken  und  Aquäducten. 

Durchlässe  sind  Aushöhlungen  des  Dammes  in 
horizontaler  oder  schwach  geneigter  Lage,  senkrecht 
oder  schief  zur  Bahnachse,  zum  Zwecke  der  Ableitung 
kleinerer  Gewässer  oder  behufs  Durchführung  von  Geh- 
oder Fahrwegen. 

Man  unterscheidet  Röhren-Durchlässe  und  offene 
Durchlässe;  letztere  werden  hie  und  da  mit  Stein- 
platten, Brettern  oder  Pfosten  eingedeckt,  und  sind  aus 
zwei  die  Bahnen  kreuzenden  Widerlagermauern  mit  aus- 
gepflastertem Rinnsale  hergestellt. 

Dabei  ist  auf  die  Möglichkeit  der  Unterwaschung 
Rücksicht  zu  nehmen  und  dieser  Gefahr  durch  Auf- 
führung von  Flügel  mauern  vorzubeugen.  Letztere 
dienen  übrigens  auch  zur  Sicherung  des  Unterbaues 
überhaupt. 

Strassen,  Geh-  und  Fahrwege  werden  entweder 
ober  oder  unter,  und  nur  wenn  unausweichlich  nöthig, 
in^  Bahn-Niveau  geführt.  Dies  geschieht  in  den  zwei 
ersten  Fällen  entweder  mittelst  Holzbrücken  oder  ge- 
n^auerter  Durchlässe. 

Bei  Weg-Uebersetzungen  im  Niveau  wird  innerhalb 
des  Geleises  neben  den  Schienen  eine  zweite  eiserne  oder 
hölzerne  Schiene  (Streichpfosten  oder  Spurschiene)  zur 
Bildung  einer  Spurkranzrinne  (Rille)  anzubringen  sein. 

Bei  der  Anlage  elektrischer  Bahnen  auf  gepflasterten 
Strassen  kann  die  Spurkranzrinne,  wenn  für  dieselbe  nicht 
schon  im  Profil  der  Schiene  vorgesorgt  sein  sollte,  auch 
durch  die  Pflastersteine  einseitig  begrenzt  sem.   "O^x  'va- 

Krämer,  Elcktr.  Eisenbahn.  ^ 


34 


Ermittelung  der  Terrain- Verhältni^^; 


nere  Raum  zwischen  den  Streichpfosten  oder- .%itt 
schienen  ist  auszupflastern;  bei  gewöhnlichen  FeWw^göl 
wird  auch  eine  einfache  Ausfüllung  mit  Sqhläg€l9cbQtt$ 
genügen.  :  . .;.. 

Fig.  10  zeigt  eine  derartige  Anlage  im  Querpr^i 
Bevor  ein  Zug  eine  frequente  Weg-rUebersetzunj 
passirt,  muss  diese  natürlich  für  Fussgänger :  und  Fahl 
zeuge  abgesj>errt  werden.  Beim  Secundär-Betriebe  ist  zwa 
ein  derartiges  Absperren  nicht  vorgeschrieben,  aber  zi 
empfehlen. 

Das    Absperren    geschieht    durch    Verschluss- Voi 
richtungen  (Barrieren). 

Fig.   lo. 


Man  unterscheidet  —  und  sind  schon  aus  der  B< 
Zeichnung  die  wesentlichen  Unterschiede  ersichtlich  - 
Stangen-,  Ketten-,  Drahtzug-  und  Thor-Barri^rei 
Bei  den  Drahtzug  -  Barrieren  unterscheidet  man  wiedc 
Schlagbaum-  und  Schiebestangen-Barri^ren. 

Der  Kettenverschluss  erfordert  zwar  eine  seh 
theuere  Bedienung,  dürfte  sich  aber  bei  elektrische 
Bahnen  und  frequenten  Strassen  ganz  besonders  en 
pfehlen. 

Bezüglich  der  Bahn-Ausrüstung  auf  der  Strecke  s< 
schon  jetzt  bemerkt,  dass  die  Bahnstrecken  von  Kik 
meter  zu  Kilometer  durch  Pflöcke  oder  Steine  markii 
sind.    Man    markirt    auch    die    Hektometer-Punkte,    un 
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v^ettten  diese  Marken  »Profile«  genannt,  weil  man  an 
diesen  tunkten  meist  Querprofile  beim  Traciren  aufzu- 
nehmen pflegt.  Ausserdem  stellt  man  bei  Niveau-Brüchen 
sogenannte  Niveau-Tafeln  (Neigungszeiger,  auch  Gra- 
dicntenaeiger)  auf,  die  in  auffallenden  Farben  und  Ziffern 
die  Neigungsverhältnisse  der  Bahnstrecken  nach  beiden 
Seiten  ersichtlich  machen. 

Bei  Weg-Uebersetzungen  im  Niveau  werden  War- 
nungstafeln aufgestellt,  für  welche  der  Text  in  einigen 
Staaten  im  Verordnungswege  festgesetzt  ist. 

Wird  eine  elektrische  Bahn  neben  stark  frequentirten 
Wegen  und  Strassen  geführt,  so  muss  die  Bahn  einge- 
friedet werden. 

Je  nach  den  localen  Verhältnissen  und  etwaigen 
Nebenumständien  werden  hiezu  dichtere  oder  weniger 
dichte  Einfriedungsarten  zu  wählen  sein. 

Ist  nun  die  Bahn  stationirt,  sind  die  Richtungsver- 
hältnisse und  Richtungs-Uebergänge  (Curven)  ermittelt 
und  die  Höhenverhältnisse,  u.  zw.  entweder  zur  Meeres- 
höhe oder  zu  einer  beliebig  angenommenen  Horizontal- 
Linie  festgestellt,  so  wird  man  alle  diese  Befunde  nach 
Art,  wie  es  die  folgenden  Tabellenköpfe  andeuten,  über- 
sichtlich zusammenstellen.  Derartig  ausgeführte  Tabellen 
sind  dem  Gesuche  um  die  definitive  Concession  mit  einem 
technischen  Berichte  beizuschliessen. 

Tafel  Nr.  I  zeigt  die  Längen-  und  Querprofile  einer 
4  Km.  langen  Bahnstrecke,  wie  sie  von  Königswart  nach 
Marienbad  (Gesammtlänge  8  Km.)  von  dem  Ingenieur 
Herrn  L.  Spies  projectirt  und  tracirt  wurde. 


Ä^ 
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Der  Unter-,  Ober-  und  Hochbau. 
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Die  Linie  C'in  der  Fig.  1  ist  die'  ideale  Horizontale, 

welche- sich    d|e    Bahnkrone    n;ch  jenen  Angaben 

die   in    der  Figur   durch   veijticaje  Linien  ange- 

sincl.   Die  Linie  A  zeigt    die   tl  .atsäch liehe   Trace- 

frhebung,  beziefiungsweise  Neigung   im   angenommenen 

rrecten  VerbältnissE,  während  die  Linie  B  zur  leichteren 

febersicht  dieselben  Niveau- Aenderui  igen   in  einem  Ver- 

,  grcllerenzVcrhältnisser  andeutjst. 

Die  für  das  LänjenproüL-gewähHen  Maassstäbe  sind 

in  Oesterreich-Ungarn  für  die  officiel  en  Vorlagen  dutfch 

das  Local-Bahngeset: :  normirt; 

Die  Fig.  2 — 5  der  Tafel  I  zeig  ;n  einige  der  n^ar- 
kantesten  Ouerprofila,  und  dürfte  aus  denselben  der  Vor- 
gang für  Erdbewegtngs-Berechnungt  n  (Einschnitte  lind 
Dämme)  wohl  leicht; abzuleiten  sein,  j 


Der  Unter- 


Verscfaiedeoe   Sehienenpro 
Das  eiserne  Kieini 

befesligung.  —  Quer-  unc   Langsch wellen. 
— ■   Die  normalen  Spurerw  ;ilerungen. 
1  Curven.  —  Weichen*  u  id  Drehst 
haus.  —  Wägern 


I     JH. 

Ober-  und  Hochbau, 

Der   Uoterbai. 


i\ 


Der   Oberbau.  — 

—  Das  StublschieneniSystem.  —  Die  Schie  en- 

Das  Biegen  der  Schie  en. 

;berhühung  der  Schi<  len 

Hochbau.  —  Maschiaen- 

uiid  Signalbuden. 

Wahl  des  Schienen- 


Unter-  und  Oberbau.  Durch  die 

;  und  der  Spurweite  werden  dje  Dimensionen  äes 

I  Unterbaues  bestimmt.  Die  Wahl  des  Schienenprofiles|ist 

ängig,   die  befördert  wettjea  ^"^cä. 
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Man  wird  bei  elektrischen  Bahnen  inimer  ein  leichteres 
Schienenprofil  als  bei  Dampfbahnen  wählen  können,  da. 
bei  ersteren   die  Beförderung  der  zu  den  VSfiiggons  un- 
verhältnissmässig  schweren  Dampf-LocomotÄ^en  entfällt. 
Auf  den  folgenden  Seiten  sind  eine  Anzahl  ScKteftenprofile 
mit  Dimensionsangaben  verzeichnet,  die  einem  officiellen 
Berichte  des  Vereines  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen 
entnommen  wurden.  (Fig.  11 — 22.)  :^.? 

Der  Unterbau  besteht  aus  Dämmen,  Enschnitten, 
Brücken  und  nur  selten  wird  eine  Bahn*irf**der  Hori- 
zontalen von  Strassen  und  Wegen  geführt  w^-den  können. 
In  der  Ebene  und  in  Einschnitten  müssen  neben  dem 
Planum  Entwässerungsgräben  von  mindestens  0'75  Mtr. 
Tiefe  hergestellt  werden.  Die  Herstellung  von  Schutz- 
oder Grenzstreifen,  als  Abschluss  ;  del^^Qliferprofile, 
wird  zwar  nicht  absolut  nöthig,  aber,  einpfehlferiswerth 
sein;  bei  der  Anlage  jeder  Bahn  soll  übrigens  immer 
darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dasis  die  Anlage 
eines  zweiten  Geleises  ohne  allzu  grosse  Kosten  löiid 
Schwierigkeiten  bewerkstelligt  .werden  kann.  Auch  ^11 
selbst  dort,  wo  die  t-rerbende  'Kitaft  den  Waggons_dti^h 
die  Laufschienen  zugeführt  wird,  darauf  Rücksicht  ge- 
nommen werden,  dass  eventuell  Säulen  zur  Führung 
einer  eigenen  Kraftleitung  aufgestellt  werden  können. 
Wo  letzteres  von  Vornhinein  beabsichtigt" ist,  wird  man 
selbstverständlich  auch  auf  die  Führung  der  Kräftleitung 
Bedacht  nehmen  und  dabei  scharfe  Bö|fen  möglichst 
ebenso  wie  häufige  Bahnübersetzungen  zu  vermeiden  haben. 

Bei  der  Wahl  der  Materialien  für  den  Unterbau  ist 
auf  das  Strengste  zu  fordern,  dass  der  Erdkörper  saog- 
Hchst  fest  werde,  dass  sich  keine  hohlen  Räume  "biiaen  • 
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können,  und  muss  daher  fiir  eine  aUBrcicheiyia.  rWässwt 
ableitung  vorgesorgt  werden.  Mit  fcuchten.oder  gar 
gefrorenea  Massen  einea  Erdkörper  zu  bildeo,>  ist  nniner 
mit  bedeutenden  Nachtheilen  'vierbundeiL  ^:d>ie  ^  obe)^ 
Seite  des  Bahnplanums  darf  weder  durch  Walser  ntx^ 


9  oKlg!  p*  Meter, 


durch  Frost-  beschädiget  werden  können.  Man  bettet 
daher  die  Schwellen  und  SchiMien  dort,  wo  das.  FlanwR 
nicht  etwa  gepflastert  ist,  in-  eine  Lage  Kies  oder  groben 
Schotter,  das  bezügliche  Querprofil  soll  ■  demnach  das 
in  Fig.  23  gegebene  Bild  bieten. 

Das   Bettungsmateriale  muss   unter   den   Schwellen 
wenigstens  02b  Mtr.- stark  sein;   das  Auseinandergehen. 


Der  Untere,  Ober-  und  Hochbau.  41 

ic«*-B^£tuhg^  wird  durch  die'  Seitenwände  des  Dammes  a 

ver "hindert,   die  Sbhle  kann  durch  Drainage  oder  auch 

dacUirch-J  entwässert  iverden,   dass   man  derselben    eine 

Neigung^ron  circa  1  rSO  giebt.  Bei  gepflastertem  Planum, 

wenn  z^  B.  eine  elektrische  Bahn  in  den  Strassen  einer 

Stadt  angelegt   wird,    muss  man  sich  mit  der  Bettung 

des  Oberbaues  natürlich  nach  der  Art  der  Pflasterung 

richten,  dind  bieten  diesbezüglich  die  vejiicfefiSienen  Tram- 

way-Obet^bSSkSg^eme  gute   Beispiele*:^   Die  cpeisten  der 

letzteren   werden   sich   übrigens    füu^  elektrische    Eisen- 


Fig.  23."  ■ 


fmim!«y//M//////////^/my//'v//,////M 


balineix>ia.-#llen  Verhältnissen  eignen,  und  wird  die  Wahl 
eines  derselben  von  den  die  Beschaffung  der  Schienen 
begleitenden  Umständen  abhängen. 

Die  Wahl  des  Schienenprofiles  ist  bei  jeder  Bahn- 
anlage eine  wichtige  Angelegenheit,  und  erfordert  die- 
selbe eine  genaue  Erwägung  aller  Factoren,  welche 
die  Tragfähigkeit,  Abnützung  und  insbesondere  die  Be- 
schaffung der  Schienen  bestimmen. 

Die  gewöhnliche  Normalschiene  (Vignoles-Schiene), 
aus  Eisen  oder  Stahl,  wird  nur  dort  zu  empfehlen  sein, 
wo  die  elektrische  Bahn  im  freien  Terrain  geführt  werden 
kann  und  deren  Oberbau  nicht  verschüttet.^^etd^tv  tx\\3&'$i. 
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Bei  den  Vignoles-Schienen  heisst  der  obere  Theil  der 
Kopf,  der  untere  der  Fuss  und  das  Verbindungsstück 
der  Steg.  Von  derartigen  Schienen  wähle  man  jene,  wie 
sie  jetzt  bei  Local-Bahnen  per  Meter  zu  17*6  und  15  Kgr. 
verwendet  werden.  Auf  Seite  39  und  40  sind^unter  den  ein- 
zelnen Schienenprofilen  Zahlen  angesetzt,  die  äfizeigen,  wie 
viel  Kilogramm  ein  Meter  der  betreffenden  Schiene  wiegt. 
Wird  für  ein  gepflastertes  Planum  das  Vignoles-Profil 
gewählt,  so  muss,  wie  schon  erwähnt,  auf  die  Spurkranz- 
rinne Bedacht  genommen  werden.  Derartige  Schienen 
werden  durch  Nägel,  Unterlagsplatten  und  Laschen  auf 
hölzerne  Lang-  oder  Qüerschwellen  befestigt. 

Fig.  24  zeigt  eine  Schienen-Anschlüssstelle  mit  so- 
genanntem »schwebenden  Stoss«,  L  ist  die  Lasche,  aa, 
sind  die  Schrauben,  die  durch  die  Schienen  reichen;  auf 
der   Innenseite    ist    eine   gleiche   Lasche   angelegt,    und 
werden  die  Schrauben  durch  Doppelmuttern  festgezogen. 

Fig.  25  zeigt  die  Schienenbefestigung  durch  die 
Nägel  N  und  Unterlagsplatten  P.  Letztere  haben  den 
Zweck,  seitliche  Verrückungen  der  Schienen  hintanzu- 
halten. Das  eiserne  Kleinmateriale  für  Oberbau  besteht 
daher  aus:  Laschen,  Laschenbolzen  sammt  Muttern, 
Haken-  oder  Schraubennägeln  und  Unterlagsplatten. 

Die  Anlage  elektrischer  Eisenbahnen  dürfte  Veran- 
lassung sein,  dass  auf  ein  älteres  System  der  Schienen- 
befestigung  zurückgegriffen  werden  wird,  und  das  wird 
das  Stuhlschienen-System  sein.  Werden  nämlich  zur  Lei- 
tung der  Elektricität  die  Schienen  benützt,  so  wird  die 
praktische  und  billige  Isolirung  derselben  eine. Hauptauf- 
gabe des  Ingenieurs  werden.  Beim  Stuhlschienen-System 
nun    whrd    die   Isolirung    der    Schienien    am  -  wfenf^sten 


Der  Unter-,  Ober-  m\i]  Hoclibau. 


■y ' «--"IM']"'"""'''""''        I  'IM'  W.I. .IM lg 


44  ^r  Unter-,  Ober-  und  Hochbsn. 

Schwierigk^ten  bieten,  wie  dies  im  IX.  AblSchnitte  di^ig^ 
Buches  über  Leitungen  gezeigt  werden  soiL     ^'     ■   »    > 

In  Fig.  26  ist  der  Schienenstuhl  abgdbüdet;  ihden^ 
selben  wird  die  Schiene  derart  eingelegt,  das^  siie-an 
einer  Backe  des  Stuhles  fest  anliegt,  während  der, Raum 
zwischen  der  anderen  Backe  und  der  Schktne  durch 
einen  Klotz  aus  hartem  Holz  so  ausgefüllt  wird;  dass 
eine  seitliche  Verrückung  der. Schiene« unmöglich  ist    ■ 

Der  Kopf  der  Schiene  muss  natürlich  in  seiner 
oberen  Fläche  mit  dem  Frofil  des  Spurkranzes  jener 
Räder,  die  auf  der  Schiene  laufen  sollen,  correspondiren, 
er  ist  meistens  in  eincfÄ'  Verhältnisse  von  1 :  20  gegeif 
die  Bahnachse  geneigt  iDie  Schienen  werden  in  Längen 
von  6 — 9  Mtr.  hergestellt;  je  länger  die  Schienen' sind, 
desto  weniger  Anschlusspunkte  hat  man,  was  bezüglich 
der  Erzielung  einer  ruhigen  Fahrt  von  Vortheü  sein  wird. 

Stahlschienein  sind  den  Eisenschienen  entschieden 
vorzuziehen,  weil  erstere :  eine  bedeutend  längere  Ver- 
wendungsdauer als  Eisenschienen  gestatten:         :  — 

Die  Schienen  werden  auf  hölzernen  Unterlagen; 
»Schwellen«,  befestigt,  und  wird  sich  für  elektrische 
Bahnen  aus  mehrfachen  Gründen  weniger  die  Anwen- 
dung von  Querschwellen,  als  eine  solche  von  Lang- 
schwellen empfehlen. 

Die  Unterschiede  der  beiden  Schwellensystemewerden 
aus  den  Fig.  27  und  28  klar  werden.  Es  giebt  aber 
auch  Bahnen  mit  hölzernen  Langschwellen,  die  auf  Quer- 
schwellen befestigt  sind,  und  solche  wo  die  hölzernen 
Langschwellen  durch  eiserne  Traversen  oder  Spurbolzen 
verbunden  werden.  Endlich  giebt  es  auch  Bahnen  mit 
gänzYich    eisernem    Oberbau    und   solche,   wo    statt '  der 
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hölzernen; (rSchi»^eIIeil    Steinunterlagen    in    Verwendung 
stehen.  Die  letzteren .  Arten  des  Oberbaues  zu  erläutern 
wäre  hier^iscihon  deswegen  nicht  am  Platze,  da  über  die 
verschiedenen  Systecne   derselben:  noch  keine  definitive 
maasägebendc  Entscheidung  berufener  Ingenieure  vorliegt. 
•      Zu  Qcierschwellen   kann  Eichen-,  Kiefern-,  Fichten- 
oder Buchenholz  verwendet  werden;  bei  Eichenholz  kann 
man;  auf  eine    16jährige   Dauer   rechnen/  bei   weichen 
Schwellen  wiud'ixiiese  Dauer  nie  zu"  erreichen  sein,  wenn 
dieselben ^: auch,  vor- deren    Einbettung    mit    Metallauf- 
lösuogeniimprägnirt  wurden,  was  übrigens  bei  weichen 
Schwellea  iitimer  rathsam  ist.  Man  lege  bei  elektrischen 
Bahaen  die  Schwellen  wie  bei  Trämways  circa  1  Mtr. 
von  einandier y-beiöa  Stuhlschienen-System  genügen  natür- 
lich noch  bedeutend   weitere   Entfernungen ;    man   wird 
allerdingsindiieseni  Falle  auch  Schwellen  mit  viel  breiterer 
Basis  verwenden,  jedoch  ist  anderseits  darauf  zu  sehen, 
dass  durch  die  Entfernungen  der  Schienenunterlagen  nicht 
etwa  Schienen  ^Durchbiegungen    möglich    werden.     Bai 
Norrnalspuri-  und  Vignoles-Schienen  sind    die  Schwellen 
nieistens  *      .   \ 

250  Mtr..  lang 
0-26  Mtr.  breit  und 
016  Mtr.  hoch. 
Für  Schmalspur  werden  sich  diese  Dimensionen  der 
Spurweite  entsprechend  verringern. 

Beim  Langschwellen-System  empfiehlt  sich  die  aus- 
schliessliche Verwendung  von  hartem  (Eichen-)  Holz  und 
sind  hiebei  die  Schienenstösse  derart  anzuordnen,  dass 
sie  ziemlich  ir  der  Längenmitte  eines  Langschwellers 
situirt  sind. 
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Ist  der  Erdkörper  (Unterbau)  fertig^-  die'  Bteftung 
hergestellt,  sind  die  Schwellen  vertheilt  und  die  Schienen 
aufgelegt,  so  kann  deren  Befestigung  und  Ausrichtung 
in  Angriff  genommen  werden.  Bei  der  Legung  von  Curven 
müssen  die  Schienen  vor  der  Befestigung  durch  geeignete 
Maschinen,  dem  Bogenradius  entsprechend,,  gebogen 
werden. 

Sind  die  Bogenradien  vorher  schon  genau  bestimmt, 
so  kann  die  Biegung  der  Schienen  besser  im  Eisenwerke 
ausgeführt  werden,  doch  sind  in  diesem  Falle  die  ge- 
bogenen Schienen  mit  den  genauen  Maassangaben  zu  be- 
zeichnen. 

Wenn  L  die  Länge  der  Schiene  und  R  den  Radius 
des  betreffenden  Bogens  bedeutet,  so-  kann  die  Pfeil- 
höhe X  der  Durchbiegung  nach  der  Formel: 


X 


(§' 


2R 

berechnet  werden.  Beim  Legen  der  Schienen  ist  ferner 
auf  die  Ausdehnung  derselben  bei  höheren  Temperaturen 
Rücksicht  zu  nehmen,  und  muss  daher  beim  Verlaschen 
der  Schienen  darauf  geachtet  werden,  dass  zwischen  den 
beiden  Schienenstössen  (Schienenenden)  ein  genügend 
freier  Spielraum  für  die  Ausdehnung  bei  Temperatur- 
Differenzen  vorhanden  ist. 

Es  sei  ferner  bemerkt,  dass  in  Curven  mit  Halb- 
messern unter  1000  Mtr.  die  Spurweite  im  Verhältnisse 
zur  Abnahme  der  Radien  u.  zw.  nach  folgender  Tabelle 
erweitert  werden  muss: 

bei  180  Mtr.  R 25  Mm.    Spurerweiterung 

»    200     *      »        ....     20      »  » 
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Hmjitr.  R,    ,;.    .    . 

;     19  Mm.   Si 

)Urer\ 

*-.-3Q0r^    »r-  '  >      ■'■..'.:      .    •  . 

17      * 

» 

►:.40O-:*      :-       .  .'>.•-,    -. 

.     15      * 

» 

*  500    .j^  ■'  I»        .•....'  -. 

.     13      ^ 

» 

>  600     »    :*  •     .    .    . 

.     10      » 

» 

»  750     V     ^        .     .     ... 

.       6      > 

» 

»  900     »      *        ... 

.      3      * 

» 

Bei  Curvea  ist  der  äussere  Schienenstrang  ausserdem 
zu  »überköhen«,  damit  beide  Schienen  von  den  Rad- 
kränzen der  Wagen  in  gleicher  Stärke  in  Anspruch  ge- 
nommen werden.  Für  die  erste  Anlage  kann  man  diese 
Ueberhöhung  berechnen,  wenn  man  45  durch  den  in 
Metmi  angegebenen  Radius  dividirt;  der  Quotient  giebt 
das  Maass  für  die  Ueberhöhung,  und  wird  das  so  gefundene 
Resultat  beim  Betriebe  elektrischer  Bahnen  weitaus 
genügen.  Diese  Ueberhöhungen  müssen  aber  schon  beim 
Tangenten-Punkte,  beginnen  und  sich  bis  zum  Bogenende 
erstrecken. 

Auch  elektrische  Bahnen  können  je  nach  Bedarf  ein- 
oder  zweigeleisig  angelegt  werden.  Bezüglich  der  elek- 
trischen Einrichtungen  muss  aber  die  zweigeleisige  wie  eine 
doppelte  eingeleisige  Bahn  aufgefasst  werden,  denn  es 
sind  für  zweigeleisige  Bahnen  doppelte  Apparatsätze, 
doppelte  Kraftleitungen  und  natürlich  auch  doppelte 
primäre  Kräfte  (Dampf  etc.)  nöthig.  Ist  die  Bahn  ein- 
?eleisig,  so  wird  es  angezeigt  sein,  von  2  zu  2  Km. 
Ausweichen  einzulegen;  es  sind  dies  Nebengeleise,  die 
durch  Wechsel  (Weichen)  mit  dem  Hauptgeleise  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  richtige  Construction  einer  Weiche 
bietet  einige  Schwierigkeiten,  und  wird  man  immer  gut 
thun,   jener  Fabrik,    ireJche   die   Schienen  WefetV,    ^wcJcv 


TätfiTt    Efe  nwi'  irrtn Jg^i   m   ■jfhTf  rawti-    ftr 

^?  ;i::äi:he  Visrä^Imisse.  wie  ste  dermalca 
bei  elcid^chiai  BafaiKn  cnögiMih  sind,  vrcr- 
6d  fn  den  Schremen-W'ali ■  ci  keu  Typen 
und  Noctr^fJanjc  wriiaadca  sein,  die  den 
in  Rsce  stebetiden  Bedürfbissea  vollauf 
genügen. 

Man  wfrd  derartige  Weichen  zumdst 
in  Gerade  and  nicht  in  Curvcn  l^cn; 
:ät  letzterer  Fall  aber  oicfat  zu  umgehen, 
äo  n-rrd  das  iiefernde  Walzn-eik  wohl 
genaue  Daten  über  die  beabsichtigte  An- 
lage haben  müssen. 

Fig.  29  skizzirt  einen  derartigen  Ueber- 
gang  von  einem  Hauptgeleise  in  ein  Xebcn- 
geleise  mittelst  einer  Weiche,  und  wurde 
dieselbe  hauptsächlich  deswegea  hier  an- 
geführt, um  an  derselben  die  Benennungen 
der  einzelnen  Theile  angeben  und  auf  die 
Eigenthiimlichkeiten  in  der  Schienen-Be- 
festigung venveisen  zu  können. 

Es  bezeichnet: 

n  die  Anschlag-,  Mutter-  oder  Stock- 
schienen, 

A  Ä,    die  Zungen-  oder  Spitzschienen, 

(■  r,  die  Wurzeln  der  letzteren,  zu- 
gleich deren  Drehpunkte. 

Die  beiden  Zungenschienen  sind  durch 
\'erbin(lungs-Stangen  zu  einem  Ganzen  ver- 
/ii/mtrii,    iJ.i.s   mittclHt   einer  Zugstange   um  c  c,  zu  einer 
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Winke i-Bewegung  veranlasst  werden  kann.  Die  Zugstange 
wird  durch  einen  sogenannten  Weichenständer  (Weichen- 
bock)  gehandhabc. 

Auf  dieseiri  Weichenständer  werden  erforderlichen 
Falles  auch  die  Signaimittel  angebracht.  Die  Spitz- 
Schienen  ruhen  gemeinschaftlich  mit  den  Stockschienen 
auf  Uoterlagsplatten.  die  in  diesem  Falle  »Gleitstühle« 
heissen. 


Dort,  wo  sich  die  Schienen  kreuzen,  ist  ein  ao- 
■l'^'ianntes  •Herzstückt  eingelegt,  und  weil  eben  wegen 
'ler  Kreuzung  hiebe!  eine'-  kleine  Unterbrechung  der 
laufenden  Schienenstränge  nöthig  ist,  müssen  parallel 
üum  Herzstück  •  Leitschienen*  s  s,  zur  Bildung  einer 
Spiirrille  angebracht  sein,  um  Entgleisungen  hintanzu- 
llalten.  Die  Figuren  30  und  31  zeigen  übrigens  die 
Totalansichten    der  Weiche   und   des  HeTzstückea.    ^^'i-e 
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schon  aus  Fig.  29  ersichtlich,  gehören  zu  einer  W*lchen' 
anläge  und  zwar  von  der  Wurzel  der  Spitzscfaienen  "bia 
zur  vollständigen  Trennung  der  beiden  Gel^e  besonden 
angefertigte,  nach  speciellen  Dimensionen  behauene 
Schienen-Unterlagshölzer ;  man  nennt  sie  gewöhnlich  >«tne 
Garnitur  Weichen-Extrahölzer«  und  unter  diesem  Titel  kann 
man  sie  auch  bei grossenHoli- 


Fig.  33- 


handlungs- Firmen  besb^en. 
Es  giebt  sehr  einfache, 
sogenannte  amerikanische 
We  chen,  und  dürften  diese 
bei  Anlage  elektrischer  Bah- 
nen häufig  genügen,  da  ja 
m  der  Nähe  der  Weichen  die 
Geschwindigkeit  der  Fahrt 
ohnehin  ermässigt  werdeO 
muss,  und  die  Weichen  hiei 
\  orläufig  keine  so  grosse  Be- 
deutung als  bei  Normalbahn  eo 
haben. 

Den  Uebcrgang  von  Fahr 
zeugen  auf  andere  Geleise 
»Drehscheiben«  und  »Schiebe 
i  Stations-Anlagen  und  voi 
Wagenremisen,  wo  die  Fahrzeuge  ohnehin  durch  Arbeit« 
geschoben  werden,  dürften  sich  diese  Arten  von  Rieh- 
tun gs-Ve rändern ngsmitte In  empfehlen.  Fig.  32  zeigt  die 
Skizze  einer  Drehscheiben -An  läge.  Die  Verwendung  vor 
Drehscheiben  statt  der  Weichen  ist  in  England  sehi 
ausgebreitet  und  wird  neuester  Zeit  auch  in  Deutschlanc 
und  Oesterräch  immer  mehr  eingebürgert. 


bewirkt  man  auch  mittelst 
bühnen»;    insbesondere    be 
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'.iDi^/ Schiebebühnen  sind  schon  viel  complicirtere 
EilirichtuHgen;  deren  Construction  zu  beschreiben,  dürfte 
hier  nicht  absolut  nöthig  sein,  da  bei  elektrischen  Bahnen 
mit  Weichen  und  Drehscheiben  wohl  das  Auslangen  ge- 
funden werden  kann. 

Nachdem  das  Leg^i  der  Weichen,  sowie  überhaupt 
das  Legen  des  Oberbaues  unter  Aufsicht  eines  Fach- 
ingenieurs von  geübten  Arbeitern  ausgeführt  werden 
muss,  und  die  Kenntniss  des  Manuellen  dieser  Arbeiten 
zum  Project-Entwurf  und  zur  Beurtheilung  eines  solchen 
nicht  nöthig  ist,  haben  die  diesbezüglichen  Erörterungen 
hier  wohl  zu  entfallen. 

Die  Bedürfnisse  an  »Hochbau«  werden  sich  nach 
den  localen  Verhältnissen  richten.  Man  ist  heutzutage 
überhaupt  und  zwar  mit  Recht  davon  abgegangen,  bei 
Eisenbahnen  für  ausgedehnte,  luxuriös  eingerichtete  Hoch- 
bauten bedeutende  Capitalien  aufzuwenden,  deren  Ver- 
zmsung  und  Amortisation  dann  den  grössten  Theil  des 
Ertragnisses  beansprucht;  man  beschränkt  sich  auf  das 
AUernöthigste,  und  das  wird  daher  auch  bei  den  elek- 
trischen Bahnen  zu  empfehlen  sein. 

Unerlässlich  nöthig  ist  bei  letzteren  ein  Gebäude 
fär  die  stabilen  Motoren. 

Es  sei  hier  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
^ss  zum  Betriebe  der  elektrischen  Eisenbahn  ein  eigener 
Motor  aufgestellt  wird;  denn  wenn  sich  auch  bei  der 
elektrischen  Kraftübertragung  die  Ausnützung  vorhan- 
dener Naturkräfte  besser  und  leichter  bewerkstelligen 
lässt,  als  zu  Zwecken  elektrischer  Lichterzeugung,  so  ist  es 
doch  noch  nicht  an  der  Zeit,  von  jener  Ausnützung  wie 
von  einer  ausgemachten,  abgeschlossenen  Sache x\i^pte.c\\^tv. 

4* 
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Nachdem  man  bei  elektrischen  Eisenbahnen  aus 
Rücksichten  auf  die  Grösse  der  primären  Motoren  und 
der  ökonomischen  Gebahrung  wohl  immer  Dampf- 
maschinen aufstellen  wird,  so  ist  hiebei  auf  die  Ein- 
mauerung  der  Kessel,  auf  die  Montirung,  beziehungs- 
weise Fundirung  des  Motors  und  auf  die  Errichtung 
eines  genügend  hohen  Schornsteines  Rücksicht  zu  nehmen. 
Es  wird  also  zur  Unterbringung  der  Kessel,  des  Dampf- 
motors und  der  primären  elektrischen  Motoren  ein 
Parterre-Gebäude  genügen,  und  kann  an  dasselbe  ein 
einstockhohes  Bureau-Gebäude  angebaut  werden,  von 
welchem  übrigens  das  Stockwerk  zur  Wohnung  für  den 
Maschinen-Ingenieur,  eventuell  auch  für  den  Maschinen- 
wärter benützt  werden  kann.  Sind  mehrere  derartige 
Gebäude  aufzuführen,  so  wird  bei  den  meisten  derselben 
ein  Parterre-Anbau  als  Wohnung  für  den  Maschinen- 
wärter genügen. 

Da  nun  heutzutage  Dampfmaschinen  von  60 — lOQ 
Pferdekräften  sehr  compendiös  gebaut  werden,  Dynamo^ 
Maschinen  aber  überhaupt  wenig  Raum  beanspruchen, 
so  wird  der  für  das  Maschinenhaus  bestimmte  Hochbau 
keine  ausserordentlich  hohen  Kosten  verursachen.  Auf 
die  Details  solcher  Bauten  hier  weiter  einzugehen  ist 
wegen  deren  Mannigfaltigkeit  wohl  nicht  möglich;  man 
wird  übrigens  gut  thun,  jener  Maschinen-Fabrik,  welche 
die  Dampfmaschinen  liefert,  auch  die  Ausführung  des  dazu 
nöthigen  Gebäudes  zu  übertragen,  da  die  meisten  grossen 
Dampfmaschinen-Fabriken  eigene  Bureaux  für  Hochbau 
ständig  eingerichtet  haben,  welche  die  Erfordernisse  der 
Fundirung  für  Kessel,  Motoren  und  Transmissionen  am 
richtigsten  beurtheilen  und  ausführen  werden.  Maa  wird 
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femer,  wie  bei  jeder  Kesselanlage  auf  die  Wasser-Be- 
schaflfung  Rücksicht  nehmen  müssen,  und  wird  es  sich 
zu  diesem  Zwecke  wohl  empfehlen,  bei  dem  Maschinenhause 
einen  eigenen  Brunnen  zu  graben,  wenn  ausgiebige  Wasser- 
bezugsqueilen  nicht   ausreichend    zur  Verfügung   stehen. 

Die  Anlage  der  Wagenremise  ist  nur  bedingungs- 
weise nöthig,  doch  wird  nian  in  den  meisten  Fällen  die 
Ausgabe  hiefiir  nicht  scheuen,  denn  es  können  in  der- 
selben auch  die  etwa  nöthig  werdenden  Reparaturen  vor- 
genommen werden,  und  kann  dieses  Gebäude  dann  gleich- 
zeitig als  Reparatur-Werkstätte  dienen.  Deswegen  wird 
es  auch  gut  sein,  in  der  Remise  zwischen  den  Geleisen 
Senkgruben,  ähnlich  wie  bei  Dampf-Eisenbahnen  die 
Putzkanäle,  anzuliegen,  um  bei  jenen  Wagen,  wo  die 
secundäre  Dynamo-Maschine  unter  dem  Wagenplateau 
angebracht  ist,  die  nöthige  Controle  leicht  ausüben  und 
etwaige  Mängel  ohne  Schwierigkeit  beheben  zu  können. 
Für  derartige  Remisen  wird  ein  Riegelbau  genügen.  Die 
Remise  wird  vortheilhaft  in  der  Nähe  des  Maschinen- 
l^auses  und  vielleicht  an  dasselbe  anzubauen  sein,  um 
nicht  eine  besondere  Ueberwachung  derselben  für  die 
Zeit,  als  der  Verkehr  eingestellt  ist,  nöthig  zu  machen. 
In  jedem  Lehrbuche  über  Eisenbahn-Hochbau  sind  Typen 
^nd  Detailpiäne  solcher  Remisen  zu  finden,  und  w  ird 
man  aus  denselben  wohl  ein  passendes  Muster  entnehmen 
können. 

Von  sonstigen  Hochbauten  wären  nur  noch  die 
Warte-  und  Einsteigehallen^  sowie  die  Wärter-  und  et- 
V'aigen  Signalbuden  zu  erwähnen. 

So  lange  elektrische  Bahnen  nur  dem  Localverkehre 
dienen,  genügen  kleine  hölzerne   oder    eisettve  'E!m^V€v^^- 


54 


Der  Cnler-.  Ober-  uni!  HcicTi>iaii. 


hallen,  ahiiüch  jenen,  wie  wir  sie  an  den  Kreiraoi^ 
punkten  der  Tramway  in  grossen  Städten  sehen.  FigJ 
veranschaulicht  eine  solche  Wartehalle,  wie  sie  in  Wii 
aufgestellt  sind.  Dieselben,  aus  Eisen  und  Glas  crbS 
brauchen  wenig  Raum,  prasentiren  sich  recht  gUt;  1 
sind  sie  etwas  theuer. 

Aus    Holz    hergestelit    würden    sie   wohl    nicht''' 


zierlich  sein,  aber  weniger  kosten,  und  bei  vielen  Bidui- 
anlagen  doch  vollkommen  entsprechen. 

Wärterbuden  dürften  bei  elektrischen  Bahnen  ins- 
besondere an  den  Weg-Ueb ersetz üngen  'irnd  art  dei 
Weichen- An  lagen  nöthig  werden.  -  ■■     l  .       j 

Obwohl  bei  Bahnen  im  Secundär-Betriebe  eine  idurei 
laufende  Signalisirung  nicht  vorgeschrieben  und  :  ■auch 
nicht  nöthig  ist,  ferner  Telegraphen-Einrichtungen  ■bd 
Sölcheh  Bahnen  als  unnöfhig  bezeichnet  werden  könheh, 
so  «iixl  sich  hierbei  aber  die  Anlage  von  Tel^htto- 
als'  praktisch'  erweisen,    und    auch    optiScHe 
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Streckensignale   werden   hie   und   da   durch  locale  Ver- 
hältnisse gefordert  werden.     Wenn  nun  einerseits   diese 
Leitungen  beim  Maschinenmeister  zusammentrefifen,  und 
hier  keine,  separaten  Räume   nöthig  sind,    so  wird  man 
doch  für  die  correspondirenden  und  exponirten  Telephon- 
posten   Buden    aufstellen    müssen.     Auch    bei    compli- 
drten  Sig^alposten  werden  hie  und  da  geschützte  Räume 
nöthig   werden,   zu    denen    Muster  ebenfalls  bei  Haupt- 
bahnen zu  finden  sind. 


h:'^"^-^--'-^  IV. 


•  ^         ^^ 


Recapitullffcion    einiger    Grundlehren    über 
Inductions-Elektricität  und  Magnetismus. 


,1 


Paraday.  —  InieiisitÄti-,   Qvantitäts-Ströme.  —  Das  I.enz'sche   Gesetz. 

■  .     

—  Volta-Indacäon.    — '•   Eztra-Current.    —    Magnetismus.    —    Hack  er"  s 

*'ormeln.  —  Elektro-Magnetismus.  —  Vergleichiing  elektro-magnetischer 

^fte.  —  Magneto-Induction.  —  Elektromotorische  Inductionskraft.  — 

Inductions-Maximum.  —  Verschiedene  Constnictions-Principien  für 

Magneto-Inductions-Apparate. 

Es  wurde  zwar  schon  ausgesprochen,  dass  bei  Be- 
handlung des  vorliegenden  Stoffes  die  Grund  lehren  über 
Elektricität  und  Magnetismus  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  immerhin  dürfte  es  aber  angezeigt  sein,  jene 
Sätze  über  elektrische  Induction  und  Magnetismus  hier 
aufzuführen,  die  zum  Verständnisse  der  Wirkung  elektro- 
dynamischer Maschinen  zum  Zwecke  der  Kraftüber- 
tragung vor  Allem  wichtig  sind.  Weitere  AusftAiiwvv^'^w 
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darüber  sind  im  I.  und  IX.  Bande  der  Hektro-tecbnischen 
Bibliothek  zu  suchen. 

Michael  Faraday,  ein  englischer  Physiker,  ent- 
deckte im  Jahre  1832,  weniger  durch  Zufall,  als  in  Folge 
seiner  tiefsinnigen  und  weitgreifenden  Forschungen,  an 
der  Hand  des  Gesetzes  von  der  Gleichheit  der  Wirkung 
und  der  Gegenwirkung  die  Induction  elektrischer  Ströme, 
deren  Wesen  er  in  seinem  Werke:  Experimental  researches 
in  electricity,  1839,  umfassend  und  erschöpfend  darstellte. 

Faraday  suchte  festzustellen,  welche  Wirkung  ein 
Magnet  auf  eine  geschlossene  Drahtspirale  ausübe,  da 
eine  solche  Spirale,  in  der  ein  galvanischer  Strom  circu- 
lirt,  ein  Stück  weiches  Eisen  magnetisch  macht,  und 
fand,  dass  der  auf  nicht  elektrischem  Wege  magnetisirte 
Eisenkern  momentane  elektrische  Ströme  in  der  geschlos- 
senen Drahtspirale  inducirt;  er  fand  femer,  in  weiterer 
Ausführung  dieser  Entdeckung,  dass  ein  galvanischer 
Strom  sowohl  im  Momente  seines  Entstehens,  als  auch 
im  Momente  seines  Verschwindens  in  einem  benachbarten 
geschlossenen  Leiter  ebenfalls  momentane  elektrische 
Ströme  erregt,  die  in  den  beiden  hier  angedeuteten 
Fällen  zu  einander  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  und 
dass  der  galvanische  Strom  auch  in  seinem  eigenen 
Leiter  selbst  sogenannte  Extra-Ströme  unter  denselben 
Bedingungen  und  Richtungsverhältnissen  wie  beim  zweiten 
Falle  inducirt. 

Mit  diesen  drei  Sätzen  wären  nun  jene  drei  Haupt- 
gesetze  der  Inductionslehre  berührt,    die  für  die  Praxis 

« 

Bedeutung  erlangt  haben. 

Bei  der  Induction  .  elektrischer  Ströme  sind  immer 
zwei  Factoren  [A  und  B)  thätig.   A  inducirt,  und  könnte 
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man  ihn  dea  Inductions-Motor  nennen,  während  im 
Factor  B  die  Gleichgewichtslage  der  latenten  Elektricität 
durch  A  gestört  wird,  wodurch  elektrische  Spannung 
entsteht,  und,  wenn  B  ein  geschlossener  Leiter,  ein 
elektrischer  Strom  circulirt. 

Als  Factor  A  kann  nun  mit  Rücksicht  auf  die  vor- 
erwähnten drei  Fälle  entweder  ein  Magnet  oder  ein  von 
einem  elektrischen  Strome  durchströmter  Leiter  fungiren, 
der  Factor  B  wird  aber  meistens  durch  viele  Windungen 
isolirten  Metalldrahtes  gebildet,  wobei  die  Schliessung 
dieses  Drahtes  zum  Zustandekommen  des  Inductions- 
Stromes  als  unumgänglich  nöthig  bezeichnet  werden 
muss. 

Zur  Bestimmung  der  Richtungsverhältnisse  der  In- 
ductions- Ströme  bedient  man  sich  der  Ampere'schen 
Theorie,  doch  hat  Lenz  ein  Gesetz  aufgestellt,  das  zwar 
Ampere's  Theorie  nur  ergänzt,  im  vorliegenden  Falle 
^ber  die  nöthigen  Anhaltspunkte  bietet;  es  soll  später 
^geführt  werden. 

Man  beobachtet  bei  der  Inductions-Elektricität,  wie 
bei  der  Pyro-,  Thermo-,  Galvano-  und  Reibungs-Elektricität 
physiologische  und  chemische  Wirkungen,  Wärme-Erregung 
^ßd  das  Ueberspringen  von  Funken  in  Distanz.  Die  In- 
ductions -Ströme  erregen  Elektromagnete  und  wirken  in 
^er  bekannten  Weise  auf  freischwebende  Magnetnadeln. 

Bei  gleichen  Quantitätsverhältnissen  von  A  und  B 
wird  immer  eine  gleiche  Quantität  von  Elektricität  in- 
ducirt,  die  sich  in  B  vertheilt. 

Nimmt  man  nun  zum  Factor  B  einen  kürzeren 
Draht  mit  grösserem  Querschnitte,  so  wird  sich  die  In- 
ductions-Elektricität in  der  Spirale  vertTaeWetv  utvd  ^tv  ^^t 
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Oberfläche  des  Drahtes  nur  in  •  ni^ss^g^r  Spafipju^  au 
treten.  Nimnat  man  ein  »gleiches  Quantiina  ,Praht,  .al>ei:.  yp 
sehr  geringem  Querschnitte  und  daher:  l^ed^u^pfl^^ 
Länge,  so  wird  auch  dasselbe  Quantmn,  Elektriqität  ,ij 
ducirt,    diese  wird  aber   an    der  Fläche  des.  DrgJjitie^.i 

bedeutender  Spannung  ersehe jnen.....^  i       •.  :  . 

Im  letzteren  Falle  erhält  man  dah^r-sehr.inteni^iw 
im  ersteren  Falle  quantitativ  bedeuteade,.. aber  vfenige 
intensive  Inductions-Ströme,  und  beruhen.  hierajLif  die.yei 
schiedenen  Constructionen  <kr  In^uction^-^Apparate  b^zii^ 
lieh  der  Intensität  oder  Quantität  der  durch  solche  ei 
zeugten  elektrischen  Ströme. 

Lenz  hat  die  Richtunj^  der  InductionsrStröme  ir 
Allgemeinen  durch  ein  Gesetz  ausgedrückt,  das  mfk  B( 
rücksichtigung  der  vorstehenden  Aüslutifungen  auf-^  fo 
gende  Art  formulirt  werden  kann:    -       ■  - 

»Die  Richtung  des  durch  die  Veränderun 
der  relativen  Lage  oder  des-  relativen  Zujstainde 
beider  Inductions-Factoren  (-4  und^i.a  liet^ttjOiron 
inducirteri  elektrischen  Stromes  ist  der  Ricbti^n; 
des  auf  elektro-dyriamischen  Wege  dieselbei-yei 
änderung  bewirkenden  Stromes  entgegeagefe-et^t. 

Volta-Induction.  Circulirt  in  irgend  einem.  Leite 
ein  elektrischer  Strom,  so  werden-  durch  Apnäh^run 
oder  Entfernung  desselben  an  einen  anderen  geschlot 
senen  Leiter  in  diesem  momentane  elektrische .  Ström 
erregt;  geschieht  die  Annäherung  oder  Entfernung -rucl 
weise,  so  entstehen  schon  in  den  einzelnen  Bewögungj 
Phasen  momentane  Ströme,  deren  Stärke,  alles  U^brig 
gleich  vorausgesetzt,  durch  die  Entfernung  der  beide: 
jLeiter  bedingt  wird.     :  ;  ,   , 
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'  Sblchfe  IhdliGtiöris-Ströme  entstehen  auch  bei  fixer 
tage  dfcr  beiden  Ldt^r  in  jenen  Augenblicken,  wo  im 
^fsterf'iffiriiYiäreri)- Leiter  der  elektrische  Strom  zu  circu- 
lireii  ärifäiigft  'oder  zu \ circuliren  aufhört;  daher  unter- 
scheiäit  ihan  bei  den  im  secundären  Leiter  erzeugten 
momentanen  Inductions-Stt'ömen:  »Schliessungs-  und 
Oeffriühgs'-Ströme.« 

Der  Strom  ini  primären  Leiter  kann  hiebei  auf  be- 
Uebige '  Art  erregt  werden:  (Durch  Batterien,  Dynamo- 
Maschinen,  Thermo-SäüleJh  etc.) 

Fig.  34.  .  . 


1  i>''iiti*j..  r  '  '  '  '>v 


In  Fig.  34  bedeutet  A  den  primären  Leiter  mit  der 
konstanten  Elektricitätsquelle,  B  den  secundären  Leiter 
fliit  einem  empfindlichen  Galvanometer.  Schliesst  oder 
Öftnet  man  Ay  so  wird  in  diesen  Momenten  die  Galvano- 
n^fer-Nadel  momentane  elektrische  Ströme    anzeigen. 

Da  die  Schliessungs-Strönnle  zum  primären  Strome 
entgegengesetzt  gerichtet,  die  Oefifnungs-Ströme  aber 
mit  dem  primären  Strome  gleichgerichtet  sind,  werden 
iuch  die  Oeffnungs^tröme  bedeutend  stärker  als  die 
Schliessungs-Strome  wirken. 

Man  nimmt  zum  primären  Leiter  dickeren  Draht, 
zum  secundären  Leiter  dünneren  Draht,  wenn  man  quan- 
titativ, sehr  dünnen  Draht,  wenn  man  intensiv  starke  In- 
ductions-Ströme  erregen  will.  Man  erzielt  die  \i^^\.^^  \5\- 
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ductions-Wirkutigen,  wenn  die  beiden  Leiter  spiralförmig 
derart  aufgewickelt  werden,  dass  die  secundäre  Spirale 
auf  eine  Multiplications-Rolle  des  primären  Leiters  auf- 
gesteckt wird. 

Diese  Art  der  Strom -Erzeugung  wird  Volta-Induction 
genannt;  die  bezüglichen  Apparate  heissen  »Inductoren«, 
und  sind  die  besten  Constructionen  davon  jene  nach 
Stöhrer,  Rhumkorff  und  Dubois-Reymond. 

Ein  Apparat  des  letzteren  System  es  ist  der  i 
Fig.  35  abgebildete. 

A  bezeichnet  die  primäre,  B  die  secundäre  £ 
C  sind  die  Elektromagnete  eines  Wagner' sehen  Harn 
der  dazu  dient,  die  primäre  Stromleitung  in  der  MinutSfl 
einige  tausendmal  zu  unterbrechen.  Die  Rolle  B  kaill 
mittelst  des  Schlittens  D  entweder  wenig,  oder  in  allal 
Abstufungen  bis  ganz  über  A  geschoben  werden.  T>ie9 
Apparat  dient  hauptsächlich  zu  elektrotherapeutisch» 
Zwecken. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  Volta-Induction  'i 
vom  Querschnitte  und  der  Natur  des  zum  secundärd 
Leiter  verwendeten  Materiales  unabhängig,  sie  ist 
Product    der  Windungszahlen    der  prinnären  und''^ 
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därea  Spirale,  sowie  der  Intensität  des  primären  Stromes 

direct  proportional. 

Ebenso  wie  der  in  einer  Drahtspirale  entstehende 
oder  verschwindende  elektrische  Strom  in  einem  benach- 
barten geschlossenen  Leiter  elektrische  Inductions-Ströme 
erregt,  so  ruft  der  primäre  elektrische  Strom  auch  in 
seinem  eigenen  Leiter  ähnliche  Inductions-Erscheinungen 
hervor,  die,  wie  schon  erwähnt,  Extra-Ströme  (Extra- 
Current)  genannt  werden. 

Auch  der  Extra-Strom  ist  zum  primären  elektrischen 
Strome  im  gleichen  Leiter  entgegengesetzt  gerichtet, 
wenn  dieser  geschlossen,  gleichgerichtet,  wenn  dieser 
geöffnet  wird.  —  Der  Schliessungs-Extrastrom  schwächt 
daher  den  primären  elektrischen  Strom,  während  sich 
<ier  Oeffnungs-Strom  zum  primären  elektrischen  Strome 
addirt. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Extra-Current  ist 
der  Intensität  des  primären  elektrischen  Stromes  direct 
proportional:  sie  bleibt  gleich,  sowohl  beim  Oeffnungs- 
wie  beim  Schliessungs-Strom,  wenn  die  Intensität  der 
primären  elektrischen  Ströme  gleich  geblieben  ist. 

Das  Auftreten  der  Extra-Ströme  ist  beim 
Betriebe  elektro-dynamischer  Maschinen  und 
insbesondere  beim  Betriebe  elektrischer  Eisen- 
bahnen sehr  störend,  es  ist  deren  Wirkung  stets 
in  Berücksichtigung  zu  ziehen  und  aus  sofort  zu 
erörternden  Gründen  möglichst  unschädlich  zu 
machen. 

Wie  alle  Inductions-Wechel-Ströme  sind  auch  die 
Extra-Ströme  von  momentaner  Dauer,  von  sehr  heftiger 
physiologischer  und  nur  sehr  geringer  gaWatvorcve\.t\'5>Q)cv^x 
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Wirkung,  üebersteigt  die  Intensität  der  Exl^rarßtrönie 
eine  gewisse  Grenze,  so  können  dieselben  eben  wpg^a 
ihrer  physiologischen  Wirkung  für  die  Gesnndh^i  ■}*■ 
sogar  für  das  Leben  der  Mensch^i  gefährlich  werden,  und 
ist  dies  besonders  dort  zu  beachten,  wo  bei  elektriscbcn 
Eisenbahnen  die  bewegende  Kraft  den  Fahrzeugen  durch 
die  im  Terrain  liegenden  Schienen  tugefiihrt  wird.  Von 


Fig    36 


der  Existenz  elektrischer  Extra-Ströme  überzeugt  maf 
sich  am  Besten  durch  das  nachstehend  beschriebene  ek»' 
fache  Experiment. 

In  Fig.  36  bedeutet  A  ein  galvanisches  Elementf 
dessen  Strom  durch  eine  Multiplicator-RoUe  B  circulrrti' 
geschlossen  wird  der  Stromkreis  durch  die  Feder  f,  daS 
Zahnrad  ß  und  die  Klemme  g. 

In  den  Klemmen  c  und  e  sind  die  Leitungsdrähte 
angeschlossen,  welche  in  metallenen  Handhaben  IT  B,; 
endigen.  —  Da  die  Extra-Ströme  wegen  ihrer  äusserst 
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kurzeh  Dauer  nur  eine  fast  unmessbare  galvanometrische 
Wtfkung  haben>  so  empfiehlt  es  sich,  wenn  man  nicht 
auf  das  Messen  derselben  reflectirt,  deren  Vorhanden- 
sein nach  dem  physiologischen  Effect  zu  beurtheilen. 

Nimmt  man  H,  und  H,^  in  die  Hände,  so  erhält 
man  folgenden  Schliessungskreis :  rechte  Hand,  H^,c,  B,  e,  H, „ 
linke  Hand;  der  Schluss  ist  also  durch  den  menschlichen 
Körper  hergestellt,  und  ist  in  diesem  Kreise  keine  Elek- 
tricitätsquelle  eingeschaltet,  denn  A  wird  durch  e,  B,  c,f, 
A  j  geschlossejL  Dreht  man  nun  bei  dieser  Anordnung 
A  so  wird  beirh  Aufschnappen  der  Feder  /  auf  die 
Zähne  von  D  der  in  zweiter  Reihe  citirte  Schliessungs- 
kreis jedesmal  .  einen .  kurzen  Augenblick  geöffnet  und 
wieder  geschlossen,  und  die  dadurch  inducirten  Extra- 
Ströme  werden  sich  durch  physiologische  Wirkungen  an- 
zeigen, die  nur  auf  die  Existenz  von  Extra-Strömen  zurück- 
geführt werden  können,  da  ja  in  den  durch  den  mensch- 
lichen Körper  geschlossenen  Stromkreis,  wie  oben  erwähnt, 
sonst  keine  wirksame  Stromquelle  eingebunden  erscheint. 

Magnetismus.  Manche  Eisenoxyd -Oxydulstücke 
haben  von  Natur  aus  magnetische  Kraft.  Mittelst  der- 
selben kann  man  polarmagnetischen  Körpern  aus  Eisen, 
Stahl,  Nickel,  Kobalt  und  Chromoxyd  -  Oxydul  mag- 
netische Kraft  ertheilen;  alle  anderen  Körper,  die  auf 
magnetische  Einwirkung  nicht  reagiren,  nennt  man  dia- 
niagnetisch.  Die  Ursache  der  magnetischen  Polarität 
liegt  in  der  Coercitiv-Kraft  der  Körper.  —  Weiches, 
kohlenfreies  Eisen  hat  die  geringste,  gehärteter  Stahl 
die  grösste  Coercitiv-Kraft,  d.  h.  Eisen  nimmt  Magnetis- 
mus leicht  an,  verliert  ihn  aber  alsbald,  während  Stahl 
Magnetismus   nur  schwer  annimmt,    dann  abet  ie^iX^cv'aNN.. 


g4  Grund] ehren  über  Inductions-Elektricität  etc. 

Der    Maximalpunkt    der   magnetischen  Kraft  eines 
Körpers  heisst  der  magnetische  Sättigungspunkt. 

Gesetze  von  Coulomb:  Bedeuten  m^  und  m^  die 
Kraft  der  Magnetpole,  bezw.  jener  Punkte  eines  sym- 
metrisch geformten  Körpers,  die  den  grössten  Magnetis- 
mus besitzen,  e  die  Entfernung  zweier  Pole,  A  ihre  Wir- 
kung auf  einander,  so  ist 

Ä=  +  ^— ?, 

d.  h.  die  magnetischen  Anziehungs-  und  AbstoS" 
sungs-Kräfte  verhalten  sich  umgekehrt,  wie  di^ 
Quadrate  ihrer  Entfernung. 

Die  Totalwirkung  zweier  Magnete  auf  eia^ 
ander  ist  übrigens  nahezu  den  dritten  Potenzen- 
der  Entfernungen  umgekehrt  proportional. 

Magnete  erregen  in  dem  ihnen  genäherten  weicher»- 
Eisen  temporären  Magnetismus. 

Verbindet  man  die  Pole  eines  Hufeisen-Magneter^- 
durch  einen  Anker  von  weichem  Eisen,  so  UTiterstützeiB- 
sich  die  beiden  Pole  des  Magneten  in  der  Magnetisirung' 
des  Ankers,  so  dass  dann  die  magnetische  Kraft  deS' 
letzteren  viel  bedeutender  ist,  als  die  Summe  der  Kräfte 
beider  Pole  einzeln  genommen.  Handelt  es  sich  um  dier 
Ermittelung  der  Tragkraft,  so  berechnet  sich  dieselbe 
nach  der  Häcker'schen  Formel: 

3  

M=  a  \^  pi 

wenn  M  =  Tragkraft,  P  =  Gewicht  in  Pfunden  und  a 
ein  constanter  Factor,  dessen  Werth  Hacker  bei  guten 
Magneten  mit  12*6  ermittelte. 
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Der  Sättigungspunkt  fiir  Magnetstäbe  lässt  sich, 
ebenfalls  nach  Hacker,  mittelst  der  empirischen  Formel : 

3  6 

berechnen,  wenn  T  =  Schwingungsdauer,  F  =  Gewicht 
in  Lothen  und  L  ^  Länge  des  Stabes,  c  ist  in  diesem 
Falle  meistens  zwischen  2'67  bis  2*35  anzusetzen. 

Die  Schwingungsdauer  eines  Magneten  ist  nämlich 
ebenso  wie  die  Tragkraft  desselben  ein  empirisches  Maass 
fiir  die  Stärke  des  Magnetismus. 

Es  wurden  hier  wie  im  Nachstehenden  die  Formeln 
fiir  das  alte  Maass  angeführt,  und  wird  die  Umrechnung 
derselben,  insbesondere  der  Constanten,  auf  neues  Maass 
wohl  keine  Schwierigkeiten  bieten. 

Elektromagnetismus  nennt  man  die  Wechsel- 
wirkung zwischen  Elektricität  und  Magnetismus.  Derselbe 
äussert  sich  durch  Ablenkung  von  normal  eingestellten 
^fagnetnadeln,  wenn  ein  elektrischer  Strom  in  der  Nähe 
der  Nadel  und  parallel  zu  dieser  circulirt,  und  durch 
Erregung  von  Magnetismus  in  weichem  Eisen,  wenn  auf 
dieses  ein  genügend  starker  elektrischer  Strom  einwirkt. 
Um  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  zu  erhöhen, 
fiihrt  man  den  Leiter  desselben  in  spiralförmigen  Win- 
dungen, die  von  einander  in  ihrer  ganzen  Länge  gut 
isolirt  sein  müssen,  um  das  zu  beeinflussende  Object. 
ilan  nennt  derartige  Spiralen  Multiplicatoren  oder 
^lultiplicationen.  —  Einen  weichen  Eisenkern,  der 
durch  eine  solche  Multiplication  magnetisch  gemacht 
wird,  nennen  wir  Elektromagnet,  und  unterliegt  der- 
selbe während  der  Dauer  seiner  magnetischen  Kraft 
allen  jenen  Gesetzen,   die   schon  beim  Magtvetistcvw^  ^w 

Krämer,  Elcktr,  Eisenbahn.  O 
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geführt  wurden;  ausserdem  aber  beachte  man iioch folger 
Sätze  und  Erfahrungsrcsultate,  die' besonders  bei  i 
Construction  elektrodynamischer  Maschinen  woM  bedü 
sichtigt  werden  müssen: 

1.  Magnetisirende  Kraft  oder  magnetischen  Eff 
nennt  man  das  Product  aus  der  Intensität  des  elek 
sehen  Stromes  in  die  Anzahl  der  Windungen  der  K 
tiplications-Spirale«  '  , , . 

2.  Der  totale  temporäre  Magnetismus  oder  ( 
temporäre  magnetische  Moment .  eines  ,Elok|frpmagne 
ist  der  Intensität  des  magnetisirenden,  Strpme?;  dit 
proportional,  von  dqr  Dicke  des  Drahtes  ^.b^r  iipd  ^ 
der  Weite  der  Multiplications -Windungen  unabhäijij 
besonders  wenn  der  Durchmesser  der  Spirale  geg^a  i 
Länge  klein  ist. 

3.  Der  totale  temporäre  Magnetismus  weicher  r 
der    Eisenstäbe    ist    bei    gleicher  Länge    der  Stäbe 
Quadratwurzel  der  Durchmesser  dieser  Stäbe  annähe 
proportional. 

4.  Das  temporäre  magnetische  Moment  ist  dem  I 
duct  aus  dem  Quadrat  in  die  Quadratwurzel  der  Läi 
eines  Stabes  proportional. 

5.  Der  Magnetismus  in  massiven  und  hohlen  Eis 
kernen  von  gleichem  Durchmesser  ist  gleich  stark,  w< 
in    letzteren    genug    Eisenmasse    zur  Entwicklung 
Magnetismus  vorhanden  ist. 

6.  Der  Magnetismus  erreicht  in  dünneren  und  1 
zeren  Schenkeln  schneller  ein  Maximum. 

7.  Der  Abstand  der  beiden  Pole  bei  Hufeisen-M 
neten  soll  mindestens  27  Mm.  betragen;  er  ist  übrig 
ohne  Einfluss  auf  die  Stärke  der  magnetischen  Kraft 
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■Si' Die  Anziehung  eines  Eisenstabes  durch  und  in 
eine  vom  Strome  durchflossene  Spirale  ist  dem  Quadrate 
der  Intensität  des  Stromes  und  dem  Quadrate  der  Win- 
dungszahl der.  Spirale  direct  proportional. 

9.  Die  Anziehung  von  Eisenstäben  durch  Multi- 
pKcations-  oder  Solenoid-Spiralen  ist.  nahezu  proportional 
der  Quadratwurzel  aus  dem  Durchmesser  der  Stäbe. 

10.  Die  Anziehung  zwischen  Anker  und  Elektro- 
Dfiagnet  oder  zwischen  zwei  Elektromagneten  ist  dem 
Quadrat  der  Intensität  der  elektrischen  Ströme  proportional, 
wenn  die  bezüglichen  Ströme  gleiche  Intensität  haben  und 
das  Maximum  des  magnetischen  Momentes  noch  nicht 
erreicht  ist. 

11.  Die  Anziehung  eines  Ankers  nähert  sich  demMaxi- 
nium,  je  stärker  die  Strom-Intensität  und  je  dünner  der 
Anker  ist. 

12.  Die  Anziehung  dünner  Anker  ist  in  grösser 
Nähe  grösser,  als  die  dicker  Anker;  bei  wachsender  Ent- 
fernung aber  nimmt  die  Anziehung  dünnerer  Anker 
schneller  ab,  wie  die  dickerer  Anker. 

13.  Die  Anziehung  wächst  mit  der  Masse  des 
Ankers,  und  ist  ein  Maximum,  wenn  die  Berührungs- 
fläche des  Ankers  und  Magnetes  eben  und  gleich  gross 
sind,  vorausgesetzt,  dass  der  Anker  nicht  länger  als  die 
äussere  Entfernung  der  beiden  Magnetpole  ist. 

Um  die  Wirkung  zweier  Elektromagnete  zu  ver- 
gleichen —  und  das  ist  bei  der  Beurtheilung  elektro- 
dynamischer Maschinen  zum  Zwecke  der  Kraftüber- 
tragung sehr  wichtig  —  bediene  man  sich  folgender 
Betrachtungen: 
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In  Fig.  37  sind  die  Dimensionen  eines  Elektron«^* 
neten  eingezeichnet  und  sind  ab  d  e  D  die  Abmessungjen 
des  primären,  a^  b^  d^  e^  D^  die  Abmessungen  des  secun- 
dären  Elektromagneten  in  Millimetern  ausgedrückt  und 
hier  im  Längenschnitt  betrachtet. 

Bezeichnet  nun.  d  den  Durchmesser  des  Eisenkernes, 
t)   die   Dicke   des   Kupferdrahtes,  j  die   Dicke   des  be- 

sponnenen  Drahtes  und  ^  =  y;    femer   u  'die  Anzahl 

Fig.  Z7^ 


a 


der  Drähte  nebeneinander,  m  =z  —-  die  Anzahl  der  WiH" 

düngen  einer  Hülse  nebeneinander  und  n  =  —  die  Aß' 

zahl  der  Windungen  einer  Hülse  übereinander,  N^-^f"^ 
die  ganze  Anzahl  der  Windungen  einer  Hülse,  w  den 
reducirten  Widerstand,  also  2  w  den  Gesammtwiderstand 
eines  Elektromagneten  in  Rheostat-Einheiten  (ä  50  S.-E )» 

S  die  gesammte  Stromstärke, die  in  jeder  Windung 


II 


herrschende  Stromstärke,  j)  = 


SN 


u 


den    magnetische!^ 
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Efect  der  Multiplicatioa  einer  Hülse,  endlich  M.  das  tem- 
poräre magnetische  Moment,  so  erhält  man  allgemein 
für  einen  Elektromagnet: 

KT  ^  * 

8    ^^        —  ab 

p  =  —  iV=  ij^ 

und  da  fiir  einen  Elektromagnet  dessen  Spirale  aus  einem 
einfachen  Drahte  besteht 

1,766.000  w 
ist  annähernd: 


M=p\^a^d  =  - V^€fid  = 


^  ^  ^ 


2 


V 


1766000  -S'2  bwa^d 


Versieht  man  alle  obigen  Bezeichnungen  mit  dem 
Index  1,  so  gelten  dieselben  für  den  zu  vergleichenden 
zweiten  Elektromagneten,  und  dienen  nun  zur  Vergleichung 
folgende  Formeln: 

= (§)'  (-)'  (§)■  fe)'  j 
= (ir  (-r  m  i^y  ft)'  ^ 

—  \S/     b    \b^'-]-Dj\yJ    w\al    d- 
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Es  Würde  dabei  auch  vorausgesetzt,  däfes 'dIefMul 
cationen  aus  einfachem  Drahte  bestehen- DleFolgetM 
für  die  Praxis  werden  sich  aiis  obigen  •  Fcwntielli  11 
ableiten  lassen.  '  ■  ^ 

Die  Relation  zwischen  magnetischem  Moment- il 
magnetischer  Kraft  P  der  Spirale  wurde  von  J.'  Mi 
in  folgender  empirischer  Formel  ausgedrückt:  ''•■ 

P  =  229  .i/^tang  gj^-^  ,  ,    .     ;  , 

wenn  d    der   in  Millimetern  ausgedrückte  'Durchm 
des  Eisenkernes,  wenn  ^nach  absolutem  Maasse  befrec 

und  F  gleich  ist  deiri 
^'^'  ^^'  duct  aus  der  nach  cl 

schem  Maasse  gemess 
Stromstärke,   in '  die 
dungszahl  der  Spiral 
Bezüglich  der  Pok 
der  Eisenkerne  gilt  der 
dass  dort  ein  Südpol  erregt  wird,  wo  (Fig.  38)"  der 
trische  Strom  in  jener  Richtung  um  den  Eisenkern  drd 
in  welcher  sich  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt. 

Die  Magnetc-Induction. 

Gesetz.  Wenn  man  einen  Magneten  und 
geschlossene  Drahtspirale  einander  nähert  ( 
von  einander  entfernt,  so  entstehen  sowohi 
Momente  des  Annäherns  als  im  Momente 
Entfernens  in  der  Spirale  momentane  elektrij 
Ströme,  die  zu  den  nach  Amp^re's  Theorie  die 
lecüle  des  Magneten  umkreisenden  Moleci 
5/-rö/«chen  entgegengesetzt  gerichtet  sind. 
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i  ;;J(ira«(Xt.iwn-  eine  -ir^it  wohl  isolirtem  Kupferdraht 
ui^aponnen^  Hpl^spule,  verbandet  man  ferner  die  Enden 
des.Drahfces  mit  dem  MuItipUcator  eines  zum  vorliegen- 
den Zwecke  geeigneten,  höchst  empfindlichen  Galvano- 
metörs.  und  : fuhrt  nun  in  die  OefTnung  der  Spule  den 
Südpol  eines,  kräftigen  Magneten  ein,  so  wird  im  Momente 
dieser  Bewegung  der  Nadelausschlag  am  Galvanometer 
anzeigen,  dass  und  in  welcher  Richtung  ein  elektrischer 
Strom  in  der  Dr^litspirale  inducirt  wurde. 

Lässt.  man  den  Magneten  in  der  Holzspule  in  Ruhe, 
so  wird  die  Magnetnadel  in  ihre  Normallage  zurück- 
kehren; 

Eine  jede  Veränderung  der  Lage  dieser  beiden 
Factpren  wird  nun  elektrisch  i^ducir^nd  wirken;  führt 
nian  z.  B.  den.  Südpol  des  Magneten  noch  weiter  in  die 
Holzspule  ein,  so  wird  die  Nadelablenkung  wieder  einen 
Strom :  derselben  Richtung  wie  früher  anzeigen;  zieht 
wian  jedoch .  den  Magneten  von  derselben  Seite  theilweise 
oder  ganz  aus  der  Holzspule,  so  wird  am  Galvanometer 
wieder  ein  elektrischer  Strom,  aber  von  entgegengesetzter 
Richtung    zu   dem  vorigen  angezeigt  werden. 

Dieselben  Beobachtungen  wird  man  auch  machen, 
^venn  der  Nordpol  des  Magneten,  in  diese  Spule  einge- 
führt oder  daraus,  entfernt  wird;  nur  werden  die  hie- 
durch  erzeugten  elektrischen  Inductions-Ströme  zu  den 
correspondirenden  mit  dem  Südpol  erzeugten  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sein. 

Diese  durch  den  Polwechsel  bedingte  entgegen- 
gesetzte Richtung  zweier  derartigen  Ströme  war  lange 
Zeit  das  Haupthinderniss  für  die  praktische  Verwendung 
dieser  so  erzeugten  Elektricität,  und  erst  dutcVv  ^\^  Co^- 
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struction  magnet-elektrischer  und  dynamo-elektrische 
Maschinen  ist  es  gelungen,  constante  elektrische  Ströxn 
mittelst  Magnet-Induction  zu  erregen. 

Es  wäre  nun  zu  untersuchen,  welche  Umstände  ua 
Bedingungen  auf  die  Intensität  der  durch  Magnetismi; 
erzeugten  Inductions-Ströme  Einfluss  haben: 

Je  grösser  die  Kraft  und  Menge  des  indi 
cirenden  Magnetismus,  je  mehr  Windungen  is< 
lirten  Drahtes  in  der  Spirale,  und  je  geringer  di 
Entfernung  zwischen  letzterer  und  demMagneteJ 
desto  grösser  ist  die  Inductions-Wirkung,  od€ 
desto  bedeutender  ist  bezüglich  Quantität  ua 
Spannung  der  inducirte  elektrische  Strom. 

Man  kann  sich  die  Stärke  der  Induction  demnac 
so  vorstellen:  Jedes  Molecular-Strömchen  des  Magnete 
wirkt  auf  alle  in  seiner  magnetischen  Atmosphäre  g 
legenen  Theile  des  geschlossenen  Leiters  elektrisch  i 
ducirend.  Je  mehr  nun  solche  Molecular-Strömchen  wirke 
je  mehr  und  je  näher  die  einzelnen  Theile  des  Leite: 
dieser  Wirkung  ausgesalzt  sind,  desto  grösser  ist  d- 
Gesammtresultat  der  Induction,  desto  bedeutender  ab 
der  inducirte  elektrische  Strom. 

Die  Richtung  der  Magneto-Inductions-Ströme  las 
sich  nach  dem  Lenz 'sehen  Gesetze  genau  ermitteln;  d 
Amp^re'sche  Theorie,  nach  welcher  man  sich  die  W^ 
kung  des  Magneten  auf  elektrische  Ströme  zurückgefiih 
denkt,  ist  bei  dieser  Richtungs-Bestimmung  besonders  : 
berücksichtigen. 

Die  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft  bei  d 
Magneto-Induction  ist  nach  folgenden  Sätzen  zu  beu 
th  eilen: 
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Fig.  39- 


1.  Die  elektromotorische  Kraft  ist  bei  der  Magneto- 
Induction  von  der  Dicke  des  Drahtes,  von  dem  Durch- 
messer  der  Spiralwindungen  und  vom  Stoffe  des  Drahtes 
uaabhängig; 

2.  sie  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Anzahl 
der  Spiralwindungen  direct  proportional. 

Hat  man  daher  mehrere  Windungen  auf  dem  In- 
ductor-Anker,  so  bieten  diese  einen  bestimmten  Wider- 
stand, und  wächst  dieser  bei  Vermeh- 
ning  der  Windungen  schneller  als  die 
elektromotorische  Kraft.  Bei  einem 
gegebenen  äusseren  Widerstände  wird 
nun  bei  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Windungsreihen,  welche  der  Induction 
ausgesetzt  werden,  die  Strom-Intensität 
^  ein  Maximum  erreichen,  das  sich 
auf  folgende  Art  berechnen  lässt. 
Es  sei: 

k  der  Radius  eines  cylindrischen 
Ankers, 

a  die  Länge  der  Drahtspule, 

l  die   Gesammtlänge  des  Drahtes, 

ii  -\-  ß  die  Dicke  des  Drahtes  mit  seiner  Isolir- 
schicht, 

m  die  Zahl  der  nebeneinander 

n  die  Zahl  der   übereinander  liegenden  Draht  lagen, 

r  der  specifische  Widerstand  des  Spulendrahtes, 
W  der  äussere  Widerstand, 

E  die  elektromotorische  Kraft  jeder  Windung,  so  ist 

m  n  E 


1  = 


ir--  W 
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nun  ist:  !--::■'•   .i\'nihj[  ifu  ^ 

"'  =  ^ ' 

!    ■  ■'■  ■■■■  !  ".!'  -!!(.!  ,itM!i  tltTih 


'^  >f-Vrta'^Jc^^''w~-<v-  'X  <  ~  .  dilti 
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Diesa.Foniiei  ist  nun  allerdings  i etwas  unhandsaS 
sie  dürfte  sich  aber  auf  elementarem  Wege  nicht  weif}; 
vereinfachen  lassen.  Mittelst  Anwendung  holieper.] 
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nung  jedoch, 


»V--— 


erhält  man,  falls  das  Differential  des  Werthes  der  Formel  4 
nach  «gleich  Null  gesetzt  wird: 

J^E 

i  h.  das  Intensitäts-Maximum  ist  der 
inducirten  elektrorrtotorischea  Kraft 
proportional,  es  wächst  mit  der  Dicke 
des  Drahtes  und  der-Xange  der  Spule. 
■  M  nimmt  ab  mit  Üem  Radius  des 
Ankers  und  dem  äusfieren  Widerstände 
lier  Leitung. 

Es  ist  für  die  InductionS-Wirkung 
gleichgiltig,  ob  man  der  Drahtspirale 
°6n  Magneten,  oder  umgekehrt,  dem 
"lägneten  die  Drahtspiralp  nähert,  und 
''S'iihen  hierauf  die  Verschiedenen  Con- 
^nictionen  magneto-elektrischer  Ma- 
^hinen,  die  man  in  folgende  Haupt- 
gruppen  einth^Je* ■kÄiWiK"'^-- ^^ 

1.  In  soifche,  bei  denen  ein  fixer  Eisenkern,  auf  den  mit 
'solirtem  Draht  umwickelte  Holzspulen  gesteckt  sind, 
"urch  Annäherung  eines  kräftigen  Magneten  magnetisirt 
"od  entmagnetisirt  wird,  um  dadurch  in  der  geschlossenen 
Drahtspirale  Inductions-Erscheinungen  zu  erzielen.  (Fig.  39.) 
Schon'  im  Jahr©  1832  wurden  von  Dal  Negro  und  Pixii 
™rartige'iM2Schinen  coftstruirfc.  Fig.  40  zeigt  die  von 
Pixii  angewendete  Construction, 
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2.  In  solche,  wo  die  Stahlmagnete  fix  sind,  un^ 
weiche  Eisen  mit  den  Inductions-Spiralen  an  den  J 
der  Magnete  vorüber  geführt  wird,  wodurch  nun 
ersten  Falle  Inductions- Ströme  erregt  werden.  [Fig-, 

Derartige  Apparate    wurden  von   Clarke,  Ett 
hausen,  Dove,  Stöhrer,  Petrina  u.  a.  construirt 

Fig.  42. 


erwiesen  sich  auch  praktischer  und  wirksamer  ; 
ersteren,  und  wurde  dieses  Princip  den  meisten  j 
construirten  zu  Grunde  gelegt. 

Fig.  42  zeigt  einen  Inductions-Apparat  dieser  Gnj 
nach  Stöhrer. 

In  dritter  Reihe  müssen,  als  nach  einem  selbstäntjl 
Princip  construirt,  die  Sjemens'schen  Magneto 


i 


[ehren  über  Inductiui 


sfden,  bei  welchen  Stahlmagnete  und  Draht- 
fix  in  der  Distanz  zu  einander  bleiben,  und  nur 
ihre  Stellung   durch  Bewegung  um  ihre  Achse 

!  Fig.  43  und  44  veranschaulichen  derartige 
te,  die  in  der  Praxis  eine  bedeutende  Verbreitung 
haben.  ,1/  sind  die  Magnet-Lamellen,   --1  der  mit^ 


Irfit^ickelte  Anker,    C  der  Commutator,    der   djftfl 
!  hat,   die  intermittir enden  Ströme   der  äusseren  | 
'  in  gleicher  Richtung  zuzuführen.    Fig.  45  zeigt 
erschnitt  eines   solchen  Apparates,  bei   welchem 

Form  des  Ankers  besonders  aufmerksam  gemacht 
3ie  dunkel   gehaltene   Stelle  im  Anker  bedeutet 

die  Draht  Wickelung  bestimmten  freien  Raum,  In 
lasse  gehört  auch  die  in  Fig.  46  abgebildete  elek- 
Maschine  von  Wilde,  die  mit  2  Siemens'schen 
r-Ankern  ausgerüstet  ist,  und  mit  der  man  schon 
jEflfecte  erzielen  kann,  da  der  kkvoete  \u4uc.\.cit  1 


über  Iniiottifius-Elcktricititt  c(C- 


2.  In  solche,  wo  die  Stahlmagnete  üv 
weiche  Eisen  mit  den  Inductions-Spir;' ' 
der  Magnete  vorii  berge  fuhrt  wird 
ersten  Falle  Inductions-StrÖinn- 

Derartige  Apparate   wui.! 
hausen,  Dove,  Stöhrer.   !'■ 


hrerseits  im  unteren  ioductor-Aokd 
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Mit  den ,magnet-elektri sehen  und  dynamo-dektrischen 
Maschinen,  die  unter  allen  den  Vorzug  haben,  dass  man 
mit  denselben  sowohl  interniittirende  als  auch  constante 
Inductions-Ströme  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  wäre  die 
Reihe  der  Magneto-Inductions- Apparate  geschlossen. 


Magneto-elektrische  und  dynamo-elektrische 
Maschinen. 

D  lä  Fhas       —  Fkl  d      F  1  ktrischen 

M      h         —  Abi         g  d  d      Mas  li  g        El  k   iciiät.  — 

M   gn    -e1  ktn    h  d  d        mo-el  ktr      h     Mas  h  —    Das    elektro- 

dymhP         p   —  Bhbg  gr  (j     mm    Maschine.  — 

\hedBCtr  d\rm  —  D  V      heile  und 

ft     h  I     1      —  \S     i     1       m  Mas  h  —  D     C  lektrischer 

M      h  -^   Ohm     h      Ges  tz     —   LI  k     m  h      k  aft    einer 

Mas  h         drenn  V-  d  d    —  Ena      1     g  d      \\     dungsüahl 

und  d      \Vniäwngss  h   h         —  MJMnn  m   d      Str  m  ff     es    —  Joule- 
1       Ceg«E  —  F    k?  b  Id     t,     m  L  11  —  Ton         hl   —  Con- 

stm        n   1     i    gn   g       f       D}      m    Ma.  li 

^K  Die  Construction  und  Function  magn  et- elektrisch  er 
^felaschinen  beruht  nun  ganz  i  auf  jenen  Gesetzen,  die  im 
^worigen  Abschnitte  über  die  Magnet-Induction  aufgezählt 
^nrurden.  ' 

^H  Wenn  man  einer    geschlossenen  Drahtspirale    einen 

'  magnetisirten  Stahlstab  nähert,  denselben  durchzieht  und 
von  der  Spirale  entfernt,  so  unterscheidet  man  vier  In- 
ductions-Fhasen,  und  zwar:  ;,,.  .1  , 
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mrt-  die  eine  Aufgabe  hat,   die  Elekiromagnete^ff£|  zu 


erregen,  dJe  wiedet  ihrerseits  im  unteren  Inductor-AnW 
mduciread  wirken. 
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Fig.  51. 


kern  sammt  den  Spulen,  so  wird  der  dem  Nordpol  ge- 
genüber im  Eisenkerne  erregte  Südpol  und  der  dem 
Südpole  gegenüber  erregte  Nordpol  räumlich  immer  an 
derselben  Stelle  bleiben,  obwohl  bei  der  Rotation  des 
Ringes  immer  andere  Molecüle  des  Eisenkernes  die 
Polarität,  d.  h.  die  grösste  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  besitzen.  Der  Eisenkern  kann  in  diesem  Falle  wie 
ein  Paar  halbkreisförmig  gebogene,  mit  den  gleichen 
Polen  zusammenstossende  Magnet- 
stäbe betrachtet  werden,  und  liegt 
dann  die  magnetisch  neutrale  Zone 
in  jenem  Durchmesser  des  Kreises, 
der  die  Quadranten  I  und  II  von 
den  Quadranten  EI  und  IV  trennt. 

Da  es  sich  bei  der  Functions- 
Erklärung  einer  solchen  Maschine 
hauptsächlich  um  die  Richtungs- 
verhältnisse der  inducirten  Ströme 
handelt,  seien  dem  Verfasser  im 
Nachstehenden  die  nicht  ganz 
correcten  aber  einfachen  Bezeich- 
nungen »positiver  und  negativer  Strom«  gestattet. 

Betrachtet  man  in  Fig.  51  die  einzelnen  Spulen  bei 
der  Rotation  des  Ringes  um  einen  Quadranten,  so  sind 
die  oben  sub  o,  b,  0  und  d  aufgezählten  Inductions- 
Phasen  leicht  zu  unterscheiden,  und  wird  es  nach  obigen 
Ausführungen  klar,  dass  die  Spulen  1  und  4  in  den 
Quadranten  I  und  IV  gleichgerichtete  Ströme  —  be- 
zeichnen wir  sie  als  negative  —  liefern,  während  die 
Spulen  2  und  3  in  den  Quadranten  II  und  III  ebenfalls 
gleichgerichtete  aber  positive  Ströme   ergebetv  rcvoL?>'5»^w, 


Krämer,  Elektr.  Eisenbakn. 
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i-elektrisclie 


nd  dj-nt 
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Fig.  52  ■ 


Denkt  man  sich  nun  sowohl  die  mit  arabischen  als  auch 
,  die  mit  römischen  Ziffern  bezeichneten  Spulen  und  Qua- 
dranten in  Fig.  51  fix  trotz  fortdauernder  Rotation,  so 
werden  die  Spulen  in  den  Quadranten  I  und  IV  uiid 
in  den  Quadranten  II  und  111  immer  gleichgerichtete 
Ströme  liefern,  da  die  Entfernung  von  einem  Pole  und 
die  Annäherung  an  den  anderen  Pol  Strome  im  gleichen 
Sinne  ergeben.  DienegativenSträme 
aus  1  und  4  werden  sich  ebenso 
addiren,  wie  die  positiven  aus  2 
und  3,  und  auf  diese  Art  erhält 
man  bei  continitirlicher  Rotation 
constante  Potential-Differenzen  an 
den  neutralen  Punkten,  die  bei 
passender  Ausgleichung  einen  con- 
stanten  elektrischen  Strom  zur 
Folge  haben. 

Was  nun  von  diesen  vier  Spulen 
'  gilt,  muss  auch  dann  gelten,  wenn 
uf  jeden  Quadranten  mehrere  (z.  R 
10  bis  lö)  Spulen  aufgewickelt  sind, 
wobei  noch  einmal  darauf  auf- 
merksam gemacht  wird,  dass  zum  Zustandekommen 
des  elektrischen  Inductions-Stromes  der  geschlossene 
I-eiter  ein  absolutes  Erfordemiss  ist.  Geschlossen  sind 
aber  bei  der  magn et- elektrischen  Maschine  die  ver- 
schiedenen Spiralen  dadurch,  dass  sie  unter  einander 
einzige  Spirale  bilden,  denn  die  Enden  einer 
jeden  Spule  sind  mit  den  Enden  der  beiden  anliegenden 
Spulen  verbunden,  wie  dies  schon  in  Fig.  51  veran- 
iiaulicht  wird.    Es  handelt  sich  nun   darum, 
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wie  der  elektrische  Strom  aus  einer  solchen  Maschine 
der  äusseren  Leitung  zugeführt  wird. 

Auf  der  Achse  des  Ringes  sind  central  um  die  geo- 
metrische Achse  desselben  so  viele  isolirte  Kupferspeichen 
—  gut  isolirt  von  einander  —  aufgepresst,  als  Spulen 
am  Inductorring  aufgewickelt  sind.  In  der  nebenstehenden 
Fig.  52  sind  diese  Speichen  mit  a  bezeichnet  und  sind 
auch  in  diesem  Falle  nur  vier  Spulen,  als  Repräsen- 
tanten der  bezüglichen  Spulengruppen  in  den  verschie- 
denen Quadranten,  in  Betracht  gezogen.  In  Wirklichkeit 
sind  aber  diese  Speichen  a  besonders  bei  den  älteren 
Maschinen  nicht  gerade,  sondern  rechtwinkelig  umge- 
bogen, so  dass  sich  dieselben  einseitig  parallel  zur  Achse 
legen,  anderseitig  radial  vom  Ringmittelpunkte  ausgehen, 
und  der  Ring  daher  von  einer  Seite  aus  ein  sternförmiges 
Ansehen  hat.  Jedes  freie  Ende  einer  solchen  Radial- 
speiche ist  mit  dem  einen  Ende  der  vorherliegenden 
"nd  dem  einen  Ende  der  darauffolgenden  Spule  im  per- 
manenten Contact,  und  bilden  auf  diese  Weise  alle  Spulen 
eines  Ringes  eine  einzige  Spirale;  es  können  diese  Spulen 
aber  bei  dieser  Anordnung  auch  jede  für  sich  oder  in 
beliebiger  Combination  geschlossen  werden. 

Legt  man  nun  an  die  neutralen  Punkte  des  In- 
ductorringes  die  Enden  eines  geschlossenen  äusseren 
Leiters,  so  erhält  man  in  diesem  einen  elektrischen 
Strom,  der  dann  entsprechend  seiner  Stärke  ausgenützt 
Werden  kann. 

Bis  jetzt  wurde  noch  immer  angenommen,  dass  die 

Vorerwähnte  Inductionskraft  von  permanenten  Magneten 

ausgeübt    werde,    und    eignen    sich    hiezu     am    besten 

Jamin'sche  Blättermagnete,    wie  sie  Gramme  zw  se\w^^\ 
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magnet-elektrischen  Maschinen  fiir  Hand-  oder  Pedal- 
betrieb verwendet.  Eine  solche  Maschine  ist  in  Fig.  03 
abgebildet.  Die  Pole  der  Blättermagnete  schliessen  an 
sogenannte  Polschuhe  an,  die  correspondirend  halbkreis- 


Fig.  ;ji. 


förmig  ausgedreht  sind,  und  rotirt  in  der  so  gebildeten 
Oeffnung  der  oben  beschriebene  Inductorring,  den  man 
auch  die  »Armatur»  nennt.  Darum  heissen  solche  Ma- 
schinen auch  »magnet-elektrische  Maschinen»  zum 
Unterschiede  von  den  >dynamo-elektrischen  Ma- 
schinea*,    bei    welchen    die    inducirende    m^aetiscbe 
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ti  Elektromagnete  ausgeübt  wird,  deren  Multi- 
leich  in  die  von  den  neutralen  Punkten  des 
gehende  äussere  Leitung  eingebunden  werden 
dies  im  Schema  Fig.  54  angedeutet  ist. 
ens  und  gleichzeitig  auch  Wheatstone 
ämlich  die  Erfahrung,  dass  in  jedem  Eisen- 
Elektromagne-  ^^^ 

er    nur    einmal  ^^ 


P» 


mfi^ 


war,  90  viel  rema- 
gnetismus  zuriick- 
i  dieser  zu  schwa- 
ctions -Wirkungen 
n  genügt.  Die  so 
ichwachen  Induc- 
ne  werden  dazu 
n  Etektromagnetis- 
lärkcn,  wodurch  in 
Maasse  die  Induc- 
ung  und  daher  diu- 
■  Inductions-Strunu- 
idieElektromagnui- 
IS  Maximum  di_- 
JUS  erreicht  haben. 

t  nun,  wie  später  ausführlicher  gezeigt  werden 
Elektromagnetismus,  beziehungsweise  die  In- 
aft  von  der  Zahl  der  Rotationen  des  Inductor- 
hängig.  Diese  Combinationen  von  Wirkungen 
emens  das  «elektro-dynamische  Princip«. 
dem  nun  die  Principien  für  diese  Art  elek- 
Haschinen  erörtert  sind,  soll  nunmehr  eine 
pamische  Maschine  (System  Gramme^]  ^jcttaOt&.e.'t 


i,  ^ 

1 

t- 

1 

^i 

] 
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\ 
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Magnelo-elekttis 
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werden  und  diene  dazu  das  in  ¥ig.  55  dargestellte  Bi 
einer  derartigen  Elektricitätsquelle. 

Diese  Figur  zeigt  eine  der  grösstea  Maschinen,  die  bei 
Gramme  gebaut  werden.  Sie  hat  vier  paarweise,  mit 
den  gleichen  Polen  zusammenstossende  Elektromagnete, 


} 


Idie  in  gusseiserne  Seitenwände  eingelassen  sind.  Dor^fl 
wo  die  gleichen  Pole  zusammenstossen,  sind  die  PoM 
schuhe  angesetzt,  in  deren  kreisförmig  ausgedrehte/ Ä 
Oeffnung  die  Armatur  rotirt.  Die  Achse  des  Inductor-'^ 
ringes  ist  in  den  Seitenwänden  eingelagert  und  sind 
aus    der  Abbildung  die  schon  früher  erwähnten  radialen^ 
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und  parallel  zur  Achse  gelagerten  Kupferspeichen,  die  in 
ihrer  Gesammt-Zusammenstellung  iCollector*  (Com- 
mutator  ist  unrichtig)  genannt  werden,  deutlich  zu  er- 
sehen. 

Am  Collector,  und  zwar  gerade  auf  jenen  Kupfer- 
speichen, an  welche  sich  die  Multip licator  -  Spiralen 
anschliessen,  die  sich  jeweilig  im  neutralen  Punkte  be- 
finden, schleifen  Metallbürsten,  die  durch  Federn  an  den 
Collector  zur  Erzielung  eines  guten  Contactes  angedrückt 
werden.  Diese  Metallbürsten  sind  die  Enden  des  bei 
Fig.  52  erwähnten  äusseren  Leiters,  wobei,  wie  Fig.  54 
zeigt,  nicht  ausgeschlossen  ist.  dass  diesem  äusseren 
Leiter  noch  in  der  Maschine  selbst  eine  Function  —  Er- 
regung der  Elektromagnete  — -  zugetheilt  wird. 

Weitere  Details  über  derartige  Maschinen  sind  in 
vortrefflicher  Weise  im  L  Bande  dieser  Bibliothek  (»Die 
magnet-elektri sehen  und  dynamo-elektrischen  Maschinen* 
von  G.  Glaser  de  Cew)  beschrieben. 

Nach  diesen  voran gefijhrten  Constructions-Principleii 
sind  alle  mag net- elektrischen  und  dynamo-elektrischen 
Maschinen,  die  zur  Erzeugung  constanter  elektrischer 
Ströme  bestimmt  sind,  gebaut;  man  wird  jene  trotz 
aller  Aenderungen  in  der  Detail  -  Construction  immer 
wieder  finden  und  constatiren  können. 

Der  eine  Constructeur  (Gramme)  macht  den  Ring  dick 
und  mit  geringem  Durchmesser;  der  andere  (Schucker  t) 
flach  und  mit  grösserem  Durchmesser,  der  dritte 
(Hefner  v.  Alteneck)  giebt  der  Armatur  einen  trom- 
meiförmigen Eisenkern. 

Die  Vortheile  und  Nachtheile  dieser  verschiedenen  Con- 
Kructionen  seien  hier  kurzskizzirt:  Beim  Gramrcie'scb.e,u?ös\^ 


_^.H 
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liegt  nur  ein  Theil  der  Bewickelung  im  magnetischen  Felde, 
die  inneren  Theile  der  Drahtspiralen  nehmen  nur  massigen 
Antheil  an  der  Induction,  immerhin  dürfte  sich  aber 
die  Gramme'sche  Construction  wegen  ihres  vorzüglichen 
Effectes  vor  allen  anderen  empfehlen.  Beim  Schuckert'schen 
Ring  ist  zwar  der  oben  beim  Gramme'schen  Ringe  citirte 
Uebelstand  bedeutend  gemildert,  wegen  des  grossen 
Durchmessers  bei  diesem  Ringe  sollen  jedoch  angeblich 
die  wirkenden  bedeutenden  Centrifugalkräfte  so  schädigen- 
den Einfluss  ausüben,  dass  solche  Maschinen  keine  lange 
Betriebsdauer  gestatten  dürften;  der  Effect  derselben  ist 
ebenfalls  ein  vortrefflicher;  Siemens  (beziehungsweise 
Hefner  von  Alteneck)  hat  deswegen  die  Multiplica- 
tions-Drähte  auf  eine  Trommel  aufgewickelt,  um  dieselben 
möglichst  vollständig  der  Inductions -Wirkung  auszusetzen; 
es  ist  dies  wohl  ausreichend  gelungen,  der  Effect  ist 
dem  entsprechend,  aber  die  Trommel  erhitzt  sich  in 
Folge  allzureichlicher  Bildung  der  Foucault'schen  Ström- 
chen und  anderer  Nebenumstände  sehr  bald,  ein  Uebel- 
stand, der  besonders  bei  elektrischen  Eisenbahnen  ausser- 
ordentlich störend  auftritt,  weswegen  sich  auch^  zur  elek- 
trischenKraftübertragung  im  Allgemeinen  Ringmaschinen 
immer  besser  als  Trommelmaschinen  eignen  werden. 

Für  Beleuchtungszwecke  ist  es  hie  und  da  vortheil- 
haft  Maschinen  zu  construiren,  die  keine  constanten, 
sondern  alternirende  Ströme  liefern.  Zum  Zwecke  der 
Kraftübertragung  bedient  man  sich  aber  bis  jetzt  nur 
solcher  Maschinen,  die  continuirliche  Ströme  abgeben, 
und  wenn  auch  einzelne  elektrische  Motoren  auf  Ver- 
änderung der  Stromrichtung  basiren,  so  wird  die  Strom- 
umkehrung  doch  meistens  im  Motor  selbst  durch  einen 


Mngneto-elektriseiie  unil  dynamo-eleklrisL-he  Maschinen.  89 

Commutator  bewirkt,  da  es  sich  gezeigt  hat,  dass  bei 
der  Erzeugung  und  Fortleitung  von  Wechselströmen 
viel  Kraft  ungenützt  verloren  geht,  und  derartige  Ströme 
nur  mit  bedeutenden  Spannungen  und  damit  eventuell  ver- 
bundenen heftigen  physiologischen  Wirkungen  erscheinen. 
Diese  beiden  letzteren  Umstände  lassen  es  überhaupt 
als  gerathen  erscheinen,  die  Anwendung  von  Wechsel- 
strom-Maschinen möglichst  zu  umgehen,  und  aus  diesem 
Grunde  kann  die  Erläuterung  der  ConstructionS-Principien 
derselben  hier  wohl  übergangen  werden. 

Wie  bei  jeder  Elektricitätsquelle  ist  auch  bei  den 
elektrischen  Maschinen  die  Kenntniss  der  Constanten 
derselben  sehr  wichtig.  Die  diesem  Buche  beigeheftete 
Maasstabelle  zeigt,  nach  welchen  Einheiten  diese  Con- 
stanten, und  zwar  elektromotorische  Kraft,  innerer 
Widerstand  und  Stromstärke  gemessen  werden.  Die 
Relation,  in  welcher  diese  Constanten  zu  einander  stehen, 
ist  durch  das  bekannte  Ohm'sche  Gesetz  gegeben. 

Bezeichnet: 

/  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes; 

Ey,  .£j  . . .  die  elektromotorischen  Kräfte; 

Mj  iCj  .  .  .  die  reducirten  Widerstände  der  einzelnen 
T heile  des  Schliessungskreises, 

/,  ij  .  . .  ihre  Längen; 

^i,  ?2  .  .  .  ihre  Querschnitte; 
■,,  rg  . . .  ihre  specifischen  Widerstände; 
1  den  Widerstand  in  einer  Spule    der  Armatur  (des 
Inges}; 

V  den  gesammten  Widerstand  im  Inductorring; 

W  den  gesammten  äusseren  Widerstand  und 
I  n  die  Spulenanzahl, 
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SO  kann  man,  ohne  sich  auf  weitere  Ableitungen  ein- 
zulassen, folgende  Formeln  als  zum  Ohm'schen  Gesetze 
gehörig  aufschreiben: 

y  n  E 0 

n  V  -\-  W        V  -\ 

'  '      n 

n=-^ y— .  W=E  3. 

E —  I V  j  —  V 

_nE  —  IW_E       W  ^ 


n 


I  In 


n  E  —  nvi      n  E 


W=z        —  =  — nv     ....  0 


n  \  n     '     / 


6. 


und  lässt  sich  daraus  weiter  folgern,  dass 

Tl  \  ^^  7 

wenn  ^ — '- =  0  oder 

W=  n^  V 
wobei  vorausgesetzt  wurde,  dass  die  Spulen  im  Inductor- 
ring  hintereinander  geschaltet  sind.  Es  wird  noch  g^' 
^eigt  werden,  dass  Formel  7  beim  Betriebe  eliektro- 
dynamischer  Maschinen  nicht  unverändert  anwendbat 
ist,  und  modificirt  werden  muss. 

Die  Stromstärke  einer  Maschine  hängt  daher  von 
der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft  ab  und  wir^ 
durch  die  Widerstände  modificirt.    Nun  wurde  schoö  i^ 
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Abschnitte  IV  gezeigt,  dass  eine  elektromotorische 
Kraft  erzeugt  wird,  wenn  man  einen  geschlossenen 
Stromleiter  in  einem  magnetischen  Felde  bewegt,  nur 
darf  die  Bewegungs-Richtung  nicht  etwa  normal  auf  den 
Kraftcurven  stehen,  und  ist  diese  elektromotorische  Kraft 
proportional  der  Intensität  des  magnetischen  Feldes,  der 
Componente  der  Geschwindigkeit  normal  auf  die  Kraft- 
curven, und  der  Projection  des  Elementes  auf  eine 
Gerade,  welche  gleichzeitig  senkrecht  auf  den  Kraft- 
curven und  auf  der  eben  erwähnten  Geschwindigkeits- 
Componente  steht,  kurz,  die  elektromotorische  Kraft  in 
elektrischen  Maschinen  ist  der  Intensität  des  Magnetismus 
(M),  der  Anzahl  der  Windungen  in  der  Armatur  und  der 
Rotations-Geschwindigkeit  (o)  direct  proportional,  daher 

^=^Mno  und  femer  /=  — ^tt-' 

W 

Nur  gilt  letztere  Formel  allerdings  nur  für  magnet- 
elektrische Maschinen,  bei  denen  der  wirksame  Magne- 
tismus eine  constante  Grösse  ist. 

Bei  dynamo- elektrischen  Maschinen  ist  M  eine 
Function  von  /  und  daher 

nM~  f  (I)~   W ^' 

d.  h.  die  Stromstärke  aus  einer  dynamo-elektri- 
schen  Maschine  ist,  der  Tourenzahl  direct,  dem 
?esammten  Widerstände  umgekehrt,  proportional, 
dem  Magnetismus    dagegen    nicht   proportional. 

Es  muss  jedoch  betont  werden,  dass  man  trachten 
^11,  der  Proportionalität  zwischen  Magnetismus  und 
Stromstärke  möglichst  nahe  zu  kommen,  um  öiv^  \i^'sXfö^ 
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Effecte  erzielen  zu  können,  weswegen  man  auch  gut 
i  wird,  für  jede  Maschine  das  beste  Verhähniss 
zwischen  Tourenzahl  und  Stromstärke  zu  ermitteln,  v 
keinen  besonderen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Von  der 
zweckmässigsten    Tourenzahl    wird    später    gesprochen. 

Je  nach  dem  Durchmesser  des  zur  Armatur  ver- 
wendeten Drahtes  wird  man  intensive  oder  quantitative 
Elektricität  induciren,  die  elektromotorische  Kraft  aber 
ist  bei  gleichen  Massen  —  constanten  Magnetismus  und 
gleichbleibende  Geschwindigkeit  vorausgesetzt  —  immer 
gleich,  denn  Lenz  und  Jacobi  haben»  gezeigt,  dass  die- 
selbe vom  Radius  des  Ringes  sowie  von  der  Drahtdickc 
und  dem  specifischen  Leitungsvermögen  unabhängig  ist 

Der  Widerstand,  von  dem  in  zweiter  Reihe  der 
Stromeffect  abhängt,  addirt  sich  bekanntlich  aus  dem 
inneren  (wesentlichen)  und  aus  jenem  Widerstände,  den 
der  erzeugte  elektrische  Strom  ausserhalb  der  Elektrici- 
tätsquelle  zu  überwinden  hat.     Der    innere   Widerstand 


der  einzelnen  Spulen  gegeben. 

Vermehrt  man  nun  in  einer  Maschine  die  Anzahl 
der  Windungen,  so  wird  wohl  die  elektromotorische 
Kraft,  gleichzeitig  aber  auch  der  innere  Widerstand 
erhöht.  Die  Ermittelung  der  Windungszahl  oder  Win- 
dungsschichten für  eine  elektrische  Maschine  ist  daher 
ebenso  nöthig  u.  zw.  aus  demselben  Grunde,  wie  wenn 
bei  gegebener  elektromotorischer  Kraft  eines  galvani- 
schen Elementes  die  Anzahl  und  der  innere  W'iderstand 
der  Elemente  zu  ermitteln  ist,  dass  der  Nutzeffect  in 
-einem  gegebenen  äusseren  Leiter  ein  Maximum  wird. 
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Es  bezeichne: 

e  die  elektromotorische  Kraft  einer  Spirale  bei  con- 
stantem  Magnetismus  und  gleichbleibender  Rota- 
tions-Geschwindigkeit ; 

n  die  Anzahl  der  Spiralen; 

V  den  mittleren  Widerstand  einer  Spirale; 

W  den  Widerstand  im  äusseren  Stromkreise  und 

P  eine   in  diesem  etwa   zu    überwindende]  (elektro- 
motorische) Gegenkraft, 
so  sei: 

ne  =  2P 1. 

ferner 

nv=W 2. 

und  daher 

«  =  2_P 3 

e 

We 

V  —     —  4 

2P 

Die  mittlere  Länge  einer  Spirale,  welche  durch  die 

Dimension  und  Form  der  Armatur  bestimmt  ist,    sei   C 

^  bezeichne  wieder   den    specifischen  Widerstand    und  x 

den  Durchmesser  des  blanken  Drahtes,  so  ist : 

ArC 

—  =  V  oder 

TT  x" 

^       n         We 
Wenn  nun  a  die  Dicke  der  Isolirung,  so  ist  x-\-2  a 
^er  Durchmesser  des  umsponnenen  Drahtes,  und  es  wird 
^cr  Rauminhalt,  den  die  Spirale  einnimmt,  gegeben  sein 
durch 

nC  (x-\-2af 


"•f 


ä  dnuDrtMUckBisde  Maschinen. 


i  derFläclicnmfaalt  des  Xonnalschoittes  der  Rinne, 
:  cfie  Spirale  aufoehmeo  soll  :^ 
m  •j-  —  2a]-. 
Dataus  ergeben  sich  nun  die  beiden  Dimensionen  eines 
r  Querschnittes;  di\idirt  man  dann  die  Höhe  durch  x-\-2a, 
I  so  ergiebt  sich  die  Anzahl  der  Schichten,  und  durch 
]  Div'ision  der  Breite  mit  x  ^-  '2  a  erhält  man  die  Anzahl 
f  der  Windungen  in  einer  Schicht. 

Es  wurde  schon  zweimal  in  diesem  Abschnitte  darauf 
r  hingewiesen,  dass  das  Maximum  der  Stromstärke  erzielt 
[  wird,  wenn  der  innere  Widerstand  gleich  gehalten  wird 
f  dem  Wderstande  im  äusseren  Leiter. 

Es    ist    dies    eine    Ableitung    aus    den    Ohm'schcn 
'  Fonneln.  die  aber  durch  die  Erfahrungen  beim  Betriebe 
elektro-dj-namischer    Maschinen    nicht    bestätigt   wurde, 
und   daher   in   der  Praxis    unberücksichtigt   bleiben,  be- 
ziehungsweise    modificirt    werden     muss.      Uppenborn 
behauptet  in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Elektricitäts- 
f  lehre  Ed.  IV,  S.  32,  der  Maximaleifect   sei  dann  zu  er- 
PtZielen,  wenn  der  innere  Widerstand  circa  Y?  des  äusseren 
["Widerstandes  betrage,    und  scheint  es,    dass  dieses  Ver- 
I  haitniss    den    Tliatsachen    besser    entspreche    als    obige 
■■theoretische  Ableitung,  die  zwar  unanfechtbar  ist,  eigent- 
P'lich  aber  ausschliesslich   den  idealen  Nutzeffect  angiebL 
B         Es  ist  bekannt,  dass  der  elektrische  Strom  in  seinem 
KLeiter  die  Temperatur  erhöht,    und   ist  nach  Joule  die 
■3"e mperatur-Er höhun g  (Wärme-Erzeugung) 
I  W=  m  i^  w  t, 

rnivenn  m  die  in  der  Längeneinheit  in  der  Zeiteinheit  t 
■erzeugte  Wärmemenge,  w  den  Widerstand,  und  i  die 
■Stromstärke  bezeichnet. 
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Man  schreibt  die  Formel  für  das  Joule 'sehe  Gesetz 
auch  kurz: 

W  =  t  ^  w. 

Diese  Wärme-Erzeugung  ist  die  Folge  der  Ueber- 
windung  des  Leitungs- Widerstandes,  also  einer  Arbeits- 
leistung, und  da  diese  Arbeit  bei  der  elektrischen  Kraft- 
übertragung einen  Verlust  an  Nutzkraft  bedeutet,  so 
muss  die  Wärme-Erzeugung  in  allen  Theilen  des  Leiters 
auf  ein  Minimum  gebracht  werden.  Dies  geschieht  durch 
die  Wahl  eines  wenig  Widerstand  bietenden  Materiales  zur 
Leitung,  und  eines  Drahtes  von  möglichst  starkem  Quer- 
schnitte; bei  plattgedrückten  Leitern  wird  eine  geringere 
Wärme-Erregung  als  bei  runden  zu  beobachten  und  daher 
weniger  Arbeitsverlust  zu  beklagen  sein. 

Ein  weiterer  Arbeitsverlust  ist  beim  Betriebe  elektro- 
dynamischer Maschinen  durch  die  Bildung  von  Funken 
am  CoUector  bei  der  Strom-Ableitung  zu  verzeichnen. 
Diese  Funkenbildung  zwischen  den  CoUectorspangen  und 
den  Metallbürsten  erklärt  Prof  Stefan  wie  folgt:  Die 
Bürsten  liegen  an  jenen  CoUectorspangen  auf,  die  zu  Spulen 
ßihren,  welche  jeweilig  in  der  neutralen  Zone  liegen. 
Damit  aber  Unterbrechungen  des  elektrischen  Stromes 
Vermieden  werden,  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die 
Bürsten,  bevor  sie  die  betreffende  Spange  verlassen,  schon 
^^{  der  nächsten  Spange  aufliegen,  dadurch  wird  die 
zugehörige  Spule  kurz  geschlossen,  und  der  in  derselben 
mducirte  oder  noch  circulirende  Strom  findet  eine  Aus- 
Sleichsstelle,  die  zu  erreichen  er  so  viel  Kraft  äussert, 
dass  er  die  kleinen  Luftwiderstände  bei  der  Annäherung 
der  Bürsten  in  Form  von  Funken  überwindet. 
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Dadurch  werden  nun  alle  theoretischen  Berechnuni 
über  die  aus  einer  Maschine  zu  erzielenden  Effecte  was« 
lieh  alterirt,  denn  erstens  ist  die  in  den  ausgeschalte 
2  Spulen  eines  Ringes  wirkende  elektromotorische  K 
für  den  äusseren  Stromkreis  verloren,  zweitens  ist 
berücksichtigen,  dass  di«  Bürsten,  deren  Schleifconi 
auf  den  Spangen  des  CoUectors  ohnehin  einen  ui 
rechenbaren  variablen  Leitungs-Widerstand  zur  Folge ' 
durch  die  Funkenbildung  bedeutend  erwärmt  und  dadu 
deren  Leitungsfahigkeit  vermindert  wird;  durch  denl 
teren  Umstand  wird  aber  nach  dem  Joule'schen  Gese 
auch  die  Wärme-Erregung  gesteigert,  so  dass  hier  ( 
wesentliche  Schranke  bezüglich  der  Ausnützung  elel 
scher  Maschinen  gezogen  ist,  eine  Schranke,  die  al 
dings  durch  die  grössere  oder  geringere  Genialität 
verschiedenen  Constructeure  wieder  weniger  empfind 
gemacht  wird. 

Nach  weitverbreiteten  Ansichten  steigt  die  Str 
stärke  einer  Maschine  im  selben  Verhältnisse  wie  dieTou 
zahl.  Es  beruht  diese  Ansicht  auf  den  Resultaten  einiger 
dynamo-elektrischen  Maschinen  in  den  Jahren  1873 — 1 
angestellten  unvollkommenen  Versuche,  und  zeigt  n* 
stehende  Zusammenstellung  die  Aenderung  der  Stromstä 
bei  wachsender  Tourenzahl  und  die  Aenderungen  der  Str 
Verhältnisse  bei  geänderten  äusseren  Widerständen.  D: 
Resultate  stammen  von  Experimenten,  die  bei  Siem 
&  Halske  in  Berlin  mit  deren  dynamo-elektrisc 
Maschinen  angestellt  wurden. 

Die  Stomstärke  ist  in  »Webers«,  die  elektrom« 
rische  Kraft  in  »Daniells«,  der  Widerstand  in  »Siem< 
Einheiten  i^    ausgedrückt.     Beim    Versuch   I   betrug 
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iammt- Widerstand     2*77    S.-E.,     beim     Versuch    II 
1  S.-E. 


Touren                      j 

Mmnf-f> 

—     0-83 

8-. 

II 

00  Ä  —    0-30  E 

-    0-88  E: 

—      1-29 

100      —   0-58 

—      1-61 

=  14-70 

—    23-08 

«0     —    7-18 

—    20O3 

-  33-60 

=    52-08 

:00     — 19-90 

—    55-92 

=  45-90 

—    72-06 

•00     —  3010 

—    84-89 

=  58-50 

—    85-40 

m      —  40-20 

—  108-14 

-  65-60 

—  103-80 

fOO      —  44-70 

—  122-48 

KX)      —  50-40 

—  142-12 

K)0      —  55-70 

—  150-95 

Für  die  erste  Reihe  gestaltete 

sich   dabei 

das  Ver- 

0 

tniss   der  Tourenzahl  zum  Gesammt-Widerstande 

•rmel  8,    Seite    91),    der   wirksame    Magnetismus 
folgende  Weise: 


W 

Ä 

n  0 


Bei  100  Touren 

»     200 

» 

»    300 

1» 

»    400 

y> 

»    500 

» 

»     600 

» 

>    700 

» 

»    800 

» 

»    900 

» 

0 

W 


E 


36 

—  0-000028 

71  0 

70 

—  0-000028 

108 

—  0-000232 

145 

—  0-000485 

180 

—  0-000589 

217 

—  0-000626 

252 

—  0-000607 

289 

—  0-000612 

325 

—  0000582 

Hieraus  erhellt,  dass  das  Maximum  des  wirksamen 
^gnetismus   bei  dieser  Versuchs-Masc\utve  utvd  utÄÄX 

Krämer,  Elektr.  Eisenbahn.  T 
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diesen  speciellen  Verhältnissen  mit  600  Touren  erreicht 
wurde. 

Jede  Veränderung  der  den  Magnetismus  bestöft* 
menden  Factoren  wird  auch  den  Maximalpunkt  desselben 
verrücken. 

Aendert  man  z.  B.  den  äusseren  Widerstand  bei 
gleichbleibender  Tourenzahl  (400  in  der  Minute),  so  erhält 
man  folgende  Erscheinungen: 


Bei  einem    Ge- 
sammmt -Wider- 
Stande von  S.-E. 

y  m 

0-73  ist  -^ 

—  548 

JE 
n  0 

—  0000603 

bei  I  —  95-2 

101 

—  396 

—  0000623 

—  711 

1-37 

—  292 

—  0000635 

=  53*4 

1-57 

—  255 

—  0000626 

—  45-9 

204 

—  196 

—  0000600 

—  33-9 

2-54 

—  157 

—  0000571 

=  25-9 

2-83 

—  141 

—  0000489 

=  19-9 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  deutlich,  wie  ver- 
änderlich wirksamer  Magnetismus  und  Stromstärke  bei 
veränderlichem  Gesammt- Widerstände  wird,  und  da  bei 
elektrischen  Eisenbahnen  fortwährende  Widerstands-Ver- 
änderungen in  der  Natur  der  Sache  gegeben  sind,  so 
ist  es  auch  klar,  welche  Schwierigkeiten  der  Erhaltung 
gleicher  Stromstärke  und  gleichbleibender  Kraftäusserung 
der  Motoren  in  den  Waggons  entgegenstehen. 

Diese  Schwierigkeiten  sind  in  erster  Reihe  durch 
die  gute  Construction  der  Maschine  zu  verringern.  Man 
stelle  also  an  eine  gute  elektro-dynamische  Maschine 
folgende  Ansprüche: 
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1.  Der  Lei  tungs- Widerst  and  im  Ring-Inductor  sei 
dem  mittleren  äusseren  Widerstände  nach  den  vorstehend 
ausgeführten  Regeln  angepasst. 

2.  Alle  Drahttheite  im  Inductor  sollen  der  indu- 
cirenden  Wirkung  der  Magnete  möglichst  ausgesetzt  sein, 
und  sollen  alle  Spulen  und  Spulentheile  sich  gleich- 
massig  an  der  elektromotorischen  Erregung  betheiligen. 

3.  Die  im  Ring-Inductor  auftretende  Extra-Strom- 
bildung ist  möglichst  einzuschränken;  dies  geschieht 
durch  Anbringung  möglichst  vieler  Spulen  am  kreis- 
förmigen Eisenkern,  damit  die  Zahl  der  Spulen,  in  denen 
nebeneinander  gleichzeitig  Ströme  von  entgegengesetzter 
Richtung  inducirt  werden,  möglichst  klein  sei. 

4.  Den  Foucault'schen  Strömen,  die  in  geschlossenen 
Metallmassen  inducirt  werden,  ist  die  Strombahn  abzu- 
schneiden, weil  diese  Strömchen  keine  Arbeit  leisten, 
daher  in  Wärme  umgesetzt  werden,  wodurch  der  Magne- 
tismus geschwächt,  der  Widerstand  der  Leiter  erhöht, 
und  daher  die  Inductionskraft  verringert  wird. 

5.  Die  inducirende  Kraft  des  Magnetismus  ist  mög- 
lichst auszunützen,  daher  die  Inductions-Spulen  in  mög- 
lichste Nähe  an  die  Pole  gebracht  werden  müssen.  Ausser 
den  Magnetkernen  und  dem  Kerne  des  Inductorringes 
seien  alie  Bestandtheile  der  Maschine,  insbesondere  auch 
die  Grundplatte,  aus  diamagnetischem  Materiale.  Grosse 
nnagnetisirbare  Körper,  welche  die  Kraft  der  Magnete 
vertheilen  können,  sind  aus  der  Nähe  der  Maschine  zu 
entfernen. 

6.  Die  Funkenbildung  am  Conimutator  ist  möglichst 
zu  beschränken;  bei  Verwendung  hochgespannter  Ströme, 
•wobei    auch    diese  Funkenbitdung   stärker  amfttiU,    sg^ 
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zur  Verhinderung  der  letzteren  geeignete  Vorrichtungen 
anzubringen. 

7.  Die  Lagerung  der  Ringachse  sei  eine  ausreichende 
und  biete  bei  der  Rotation  einen  geringen  Widerstand, 
ermögliche  aber  bei  entsprechendem  Kraftaufwande  eine 
gleichmässige  Rotation.  Die  Schmierung  der  Achslager 
sei  verlässlich  und  so  eingerichtet,  dass  die  Verunreini- 
gung der  Collector-Spangen  durch  das  Schmier-Material 
unmöglich  wird. 

8.  Die  Construction  sei  im  Ganzen  einfach;  sie  er- 
mögliche den  leichten  Zugang  zu  jenen  Theilen,  die  beirr 
Betriebe  einer  Regulirung  bedürfen,  oder  eventuel! 
Schaden  erleiden,  um  die  Reparatur  ohne  Schwierigkeil 
vornehmen  zu  können. 

9.  Der  Erwärmung  der  Maschine  ist  in  jeder  Rieh 
tung  vorzubeugen;  die  Isolirungen  der  Leitungsdrähte 
und  Leitungsanschlüsse  seien  jedoch  derart,  dass  sie  zu 
fällige  stärkere  Erwärmungen  ertragen  können,  phn< 
dass  eine  Zerstörung  oder  Beschädigung  der  Maschinen 
theile  zu  befürchten  ist. 

10.  Das  Gewicht  der  Maschine  soll  nicht  unnüt: 
erhöht  sein;  die  solide  Verbindung  aller  einzelnen  Theil< 
sei  derart,  dass  ein  Lockerwerden  auch  dann  unmöglicl 
ist,  wenn  ausserordentlich  starke  primäre  Kräfte  aufdi< 
Maschine  einwirken. 

Entspricht  eine  Maschine  bei  der  beabsichtigtefl 
Leistung  allen  diesen  Bedingungen,  so  ist  eine  regel- 
mässige Function  derselben  bei  guter  Instandhaltung  fü^ 
eine  lange  Zeit  zu  gewärtigen. 


VI. 
Die  elektrische  Kraftübertragung. 

Aufgabe  bei  der  Construction  elektrischer  Motoren.  —  Motoren-Systeme: 
Forment,  Deprez,  Bürgin.  —  Motor-System  Stahl.  —  Erklärung  der 
Kraftübertragung  mittelst  Dynamo-Maschinen.  —  Der  NutzefFect.  — 
Theorie  für  Distanzbestimmung  zur  Kraftübertragung:  a)  mit  dünnen 
Drähten,  b)  mit  mehreren  Maschinen.  —  O.  Frolichs  Vortrag  am 
23.  Jänner  1883.  —  Graphische  Darstellungen  des  Nutzefifectes  bei 
verschiedenen  Stromstärken,  —  bei  verschiedenen  Widerständen.  — 
l^er  Prony'sche  Zaum.  —  Das  v.  Hefner-Alteneck'sche  Dynamometer. 
~~  Accumulatoren.  —  Ladung  derselben.  —  Kraftaufwand  und  Kraft- 
rückgewinn. —  Kraftübertragung  mittelst  Accumulatoren. 

Die  Theorie  der  elektrischen  Kraftübertragung  ist 
schon  im  IL  Bande  dieser  Bibliothek  ausführlich  be- 
handelt und  erschöpfend  dargestellt.  Im  Verlaufe  der 
nachstehenden  Ausführungen  soll  nun  so  viel  kurz  wieder- 
holt werden,  als  zum  Verständnisse  der  Vorgänge  beim 
elektrischen  Bahnbetriebe  nöthig  ist. 

Schon  seit  den  dreissiger  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
'St  man  bestrebt  Motoren  zu  bauen,  welche  durch  die  Kraft 
^erElektricität  betrieben  werden  sollen.  Alle  diese  Bestrebun- 
gen scheiterten,  so  lange  es  unmöglich  war  Elektricität 
'n  bedeutenden  Menden  billig  zu  erzeugen,  detvtv  ^^  nn-äx 
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die  Aufgabe  gestellt,  Maschinen  zu  construiren,  die,  durch 
Elektricität  in  Bewegung;  gesetzt,  eben  so  viel  Kilogramm- 
Meter  Kraft  als  eine  gegebene  Dampfmaschine  liefern, 
und  doch  entweder  weniger  Unterhaltungskosten  verur- 
sachen oder  eine  praktischere  und  vielseitigere  Ausnutzung 
gestatten. 


Nach  der  Pariser  Weltausstellung  1867  präcisi» 
man,  angeregt  durch  die  Elektromotoren  von  Cazai.Pt 
Paris,  derCompagnie  electro-magnetiqueausBirniinft' 
ham  und  des  Mr.  Ladd  aus  London,  die  Aufgabe  f'if 
elektrische  Motoren  wie  folgt; 

1.  Man  trachte  mit    einer  geringen   Quantität  v^J 
Elektricität  möglichst  viel  Nutzeffect  zu  erzielen  und  '' 
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2.  sei  man  bestrebt,  grosse  Quantitäten  elektrischer 
Ströme  ohne  Gefahr  und  auf  mögüchst  billigem  Wege 
zu   erzeugen. 

An  der  in  erster  Reihe  angeführten  Aufgabe  arbei- 
teten die  Mechaniker,  an  der  zweiten  die  Elektriker. 
Wenn  es  die  ersteren  auch  zu  schönen  Erfolgen  gebracht 
haben,  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  stellte 
sich  der  erhofften  Lösung  der  ersten  Aufgabe  entgegen. 

fig-  57- 


An    allen    Motoren    aus     dieser    Zeit    machten     die 
Constructeure   die  Erfahrung  von   der  Unumstösslichkeit 
'^^r  ewigen  Wahrheit,    rfass  sie  mittelst  ihrer  Apparate 
^icht  mehr  Kraft  erzeugen  können,  als  ursprünglich  auf- 
gewendet wurde.  Aiie  diese  Motoren   beruhten  auf  dem 
3-bwechselnden  Angezogen-  und  Ab gestossen werden  eiser- 
f»eT,  durch  den  elektrischen  Strom  magnetisirter  Körper, 
Diese  sind  um  ihre  eigene  oder  eine  andere  fixe  Achse 
I      l^e weglich,    wodurch    dann,    bei    continuirlichem   Strom- 
I      Wechsel  Rotation  erzeugt  wird,   die  beliebig   übertragen 
^^  und  ausgenützt  werden  kann. 
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laben,  immerhin  aber  der  Vollständigkeit  halber  dort 
ngefiihrt  werden  müssen,  wo  von  Elektromotoren  im 
allgemeinen  gesprochen  wird. 

Fig.  56  zeigt  den  Motor  Froment,  der  vielfach  bei 
hysikalischen  Spielereien  Verwendung  findet  (Modell 
lektrischer  Bahnen,  Wasserhebewerke  etc.)  und  beson- 
ers  geeignet  ist,  in  Laien  sehr  irrige  Anschauungen 
ber  die  Ausnützbarkeit  elektrischer  Ströme  zur  Kraft- 
istung  zu  erregen. 

Fig.  57  stellt  einen  Motor,  System  Deprez,  dar, 
sr  schon  praktische  Anwendung  gefunden  hat,  und 
iiner  Zeit  für  eine  bedeutende  Errungenschaft  galt. 

Die  Fig.  58  und  59  zeigen  einen  Motor,  System 
ürgin,  bei  welchem  der  altemirende  Strom  bereits  durch 
nen  constanten  Strom  ersetzt  ist;  immerhin  wird  aber 
*r  Betrieb  dieses  Motors  per  Pferdekraft  und  Stunde 
^rläufig  noch  9  Mk.  70  Pf  kosten,  also  einen  Betrag, 
-r  keines  Commentars  bedarf 

Ueber  diese  Motoren,  sowie  über  jene  vonTrouv^ 
id  Borel  giebt  Japing*s  treffliches  Buch  (Bd.  II  dieser 
bliothek)  ausführlichen  Aufschluss. 

Weniger  bekannt  ist  der  Elektromotor,  System  Stahl. 
5  ist  dies,  wie  die  Fig.  60  und  61  andeuten,  eine  hori- 
•ntale  Alternativ-Maschine,  die  sich  durch  langen  Hub 
8  Cm.)  auszeichnet.  Die  Elektromagnete  arbeiten  hiebei 
isschliesslich,  d.  h.  sie  werden  nicht  durch  die  Be- 
rgung des  Schwungrades,  wie  dies  bei  den  früher  an- 
'führten  Motoren  der  Fall  ist,  unterstützt.  Die  An- 
-hungskraft  =  2355  Kgr.,  Hub  der  Armatur  =  2  Mm., 
ub  der  Walze  =  90  Cm.  iV"  ist   ein  Unterbtec\veT\  öcv^ 
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Elektromagnete  B  und  C  werden   besser   in  der  duicl 
Fig.  64  dargestellten  Form  ausgeiiihrt. 

Beschreibung.  Eine  aus  weichem  Eisen  bestsheodi 
Armatur  A,  die  durch  zwei  Geleise  geleitet  wird,  beweg 
sich  abwechselnd  von  einem  Elektromagneten  zum  ändert 
ihr  Hub  beträgt  2  Mm.  Jhre  untere  Seite  ist  mit  einen 
eine  FrictionsroUe  tragenden  Zapfen  a  versehen.  Die  Roll 
berührt  fortwährend  eine  der  beiden  schraubenförniige) 


Fig.  6o. 


mit  der  Walze  £  fest  verbundenen  Schienen  DD,.  Dies 
Walze  ist  ausser  ihrer  mit  der  Welle  F  getheiltoi  Krei 
bewegung  noch  vermittelst  des  sie  leitenden  Keiles 
eines  gradlinigen  Gleitens  fähig.  Die  Welle  erhält  ihr 
Bewegung  vermittelst  der  querliegenden  gebogenen  Well' 
der  Stirnräder  H  und  der  Konusräder  /.  Die  Welle  - 
bewegt  sich  immer  nur  im  Augenblicke  der  Untei 
brechungen,  folglich  immer  leer.  Die  Stange  ist  eino 
seits  mit  der  gebogenen  Welle,  andererseits  mit  der  Fri< 
tionsrolle  L  verbunden,  und  dreht  sich  letztere  in  der  a 
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der  Walze  E  angebrachten  Kehle  M.  Der  Unterbrecher  N 
hat  die  Aufgabe,  den  elektrischen  Strom,  so  oft  es  der 
18  Centimeter  lange  Hub  erfordert,  zu  unterbrechen. 
Der  Zapfen  Oi  mit  der  Armatur  fix  verbunden,  theilt  die 
rasche  Hin-  und  Herbewegung  der  letzteren;  ihr  Hub  be- 
tragt, wie  schon  betont,  nur  2  Mm.  Jede  der  beiden 
schraubenförmigen  Schienen  schiebt  sich  in  ihrer  Kreis- 
l^ew^ng  vor  die  FrictionsroUe  und  zwar  so,   dass  bei 


Fig.  6 


jedem  Zurückziehen  letzterer  die  respective  Schiene  sich 
^hr  nachschiebt  Dies  ist  ein  wichtiges  Moment,  weil  sonst 
das  dadurch  verursachte,  unaufhörliche  Hämmern  der 
S'ch  berührenden  Flächen  nach  und  nach  Beschädigungen 
der  letzteren  verursachen  würde.  Die  Schiene  muss  also 
der  FrictionsroUe  stets  tangent  bleiben.  Nun  kann  aber 
^ie  FrictionsroUe,  deren  Hub  nur  2  Mm.  misst,  als  un- 
tifiweglich  angesehen  werden,  und  ist  es  demnach  die 
Schief  vor  ihr  herabgleitende  Schiene,  welche  nachgeben 
"Wss,  und  weil  letztere  mit  der  Walze  E  eng  verbunden 
ist,  so  wird  diese  die  nämliche  Richtung  be^o\geft.  E  \?,t 
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L  aber  von  der  Stange  K  abhaogig^  und  so 

lieh  die  auf  die  gebogene  Wi 
wirkende  Stange  die  Umdrehi 
der  letzteren  und  des  Schwui 
rades  bewirken.  So  viel  zur 
läutening  des  Apparates. 
Berechnungen  zu  einer  soIcIh 
für  3  H.  P,  geplanten  Mascl 
stellen   sich  wie    folgt:    In  d< 
theoretischen  Hilfsfiguren  Nr. 
und  63  ist  die  seh  raube  nförmigi 
Schiene  durch  eine  schiefe  El 
(einen    Keil)    a    ersetzt, 
Winkel  «  =  19"  ist.  Die  durc 
den   Elektromagnet    bestimmte 
und  auf  sie  wirkende  Anziehungs- 
kraft beträgt  1500  Kgr. 

Der  Radius  der  gebogenen 
Welle  (Kurbel)  h  misst  9  Cm.; 
daraus  entsteht  für  die  Walze 
E  ein  Hub  von  18  Cm.  Der 
Radius  der  konischen  Räder  ä 
und  der  Stirnräder  H  hat  eben- 
falls 9  Cm.  Der  Radius  des  idealeil 
Cylinders.  um  welchen  sich  di= 
beiden  Schienen  winden,  betraf 
18  Cm„  d.  i.  der  doppelte  Radii 
der  gebogenen  Welle.  Derdurd 
die  Anziehungskraft  der  Elel 
magnete  auf  die  Schiene 
geübte  rcducirte  Druck 
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A  =  1500  Kgr. 
«ser  Druck  ist  eigentlich   das  Resultat  zweier  Kräfte, 
eren   eine    in    der   Richtung    der   erzielten   Bewegung 
nrkend, 

P=  1167  Kgr. 
md  deren  andere,  senkrecht  auf  diese  wirkend  und  die 
jchiene  rückwärts  drängend, 

P,  =  462  Kgr. 
Es  muss  ihr  folglich  eine  Kraft  entgegenwirken,  die  das 
Zurücktreten  der  Schiene  verhindert. 

Fig.  63. 


Da  nun  der  Radius  des  idealen  Cylinders  gerade 
■ioppelt  so  gross  als  jener  der  gebogenen  Welle  ist, 
'^Td  demnach  die  entgegenwirkende  Kraft 

2  X  -P,  =  924  Kgr. 
äein  müssen.    Diese   Kraft  ist  verloren.    Ziehen   wir   sie 
•■on  der   auf  die   gebogene  Welle  wirkenden  Kraft  ab, 
■0  ergiebt   sich   für  die  durch  die  Treibrolle  /  gelieferte 
Nutzleistung 
e=p_2P|   =  1167  Kgr.  —  924  Kgr.  =  243  Kgr. 

Nun  ist  allerdings  noch  die  Gleitgeschwiiidigkeit 
ier  Walze  E  zu  bestimmen: 

Angenommen  die  Anzahl  der  Unterbrechungen  be- 
rufe sich  per  Secunde  auf  120,  d.  h,  die  Armatut  ttiaK.\\ft 
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120  ganze  oder  240  einfache  Schwingungen  (voft'; 
so  entsteht  für  die  Walze  eine  Gl  ei  tgesch  windigkeit 
120  Mm.  per  Secunde. 

Nun  benöthigt  man  aber  zur  vollständigen  Uns 
drehung  des  Schwungrades  den  doppelten  Hub  und  defc 
beträgt: 

/  =  2  X  180  Mm.  =  360  Mm. 
für  jede  Umdrehung  braucht  man  daher  ■! 

— —  ^  ,i  becunden, 

und  demnach  macht  dai 
Schwungrad  20  Uo^ic 
drehungen  in  der  Mi- 
nute. 

Das  Product  dei' 
Kraft  in  die  Gleitge-' 
schwindigkeit  giebt  die 
Nutzleistung  d.  i. 
T  =  243  Kgr.  X  \W, 
Mm.  ^  29  Km.  =  Q-%. 
Pferdekraft.  Das  ist  mit  Bezug  auf  die  primäre  Kraft 
per  1500  Kgr.  ein  sehr  geringer  Effect.  Woran  liegt  dasi. 

1.  In  der  bis  auf  243  Kgr.  sinkenden  Kraft,  veran^ 
lasst  durch  die  Anwendung  der  schiefen  Ebene; 

2.  in  dem  geringen  Hube  (2  Mm.)  der  Frictionsrolkf 
Man  kann  dem  leicht  abhelfen.  ., 
1.  Sind  in  den  Schienen  treppenähnliche  Einschnitt 

gemacht,  so  wird  die  FrictionsroUe  fortwährend  auf  senB^ 
rechte  Flächen  drücken  und  folglich  der  Triebrolle  voH( 
1500  Kgr.  mittheilen.  Die  Einschnitte  gehen  in  einand^ 
durch  passende,  jedem  Stosse  ausweichende  Curven  iibe^- 
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2. -Wendet  man  statt  des  directen  Armaturansatzes 
fiir  die  Frictionsrolle  die  in  Fig.  64  dargestellte  Hebel- 
verbindung an,  so  wird  dadurch  der  Hub  der  Frictions- 
rolle verlängert,  und  beträgt  nunmehr  für  jede  einfache 
Schwingung  nicht  mehr  2,  sondern  8  Mm.  Das  Verhält- 
niss  der   beiden  Hube  ist  2  :  8,   d.   i.  4  und    die  über- 
tragene Kraft  beträgt  nun  v^ohl  auch  nur  das  Viertel 
der  primären  Kraft,  aber  die  Geschwindigkeit  wird  eine 
erhöhte   sein.     Angenommen,    dass    sich    die   Unterbre- 
chungen per  Secunde  auf  100  belaufen,  so  giebt  das  für 
die  Frictionsrolle   100  ganze  Schwingungen.    Die  Gleit- 
geschwindigkeit der  Walze  beträgt  nun  per  Secunde: 

100  X  8  =  800  Mm., 

der  doppelte  Hub  beträgt  260  Mm.,  woraus  folgt,  dass 
das  Schwungrad  per  Secunde 

800 
360 

oder  per  Minute  2*22  X  60  =  133-2  Umdrehungen 
"dachen  wird. 

Das  wäre  die  neue  Geschwindigkeit,  und  die  Be- 
J*echnung  der  nun  resultirenden  Nutzkraft  wird  ein  besseres 
Resultat  erweisen. 

Die  primäre  Kraft,  auf  ein  Viertel  reducirt,  beträgt 
375  Kgr.,  die  Geschwindigkeit  der  Walze  ist  0*800  Mtr. 
per  Secunde,    so    giebt   das   für  die  theoretische  Arbeit 

T  =  375  Kgr.  X  0800  Mtr.  =  300  Km. 
oder 

75 


—  =  222  Umdrehungen 
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Es  sei  nun  0*75  der  ReductionarC.oeßid9nt  fur.R^ibu^ 

und  andere  Widerstände,  so  bleiben  als.  ausavit?bare  ArW 

der  Maschine:  r_  :    >•  :      vor 

T  =  0-75  X  4  P.  S.  =,3  Pferdekräf  ta  *,, .. ,^.j; 

Durch  Vergrösserung  de§  Radius  der:  S^^S^9^^ 
Welle,  durch  Vergrösserung  der  Aojriebwn^skirafti -k^ 
man  den  Nutzeffect  einer  solchen .  Maschine  >»fe3eiitlicli 
u.  zW7  i|ri  ziemlich  directen  Verhältnisse  erhöhen.  Erfab". 
rungiMi  Jlarüber,  ob  sich  alle  .diese  Verhältnisse  .i»  der 
Pra^ds  dauernd  bewähren,  liegen  leidep  nicht  vor,Jmmerr 
hin  iÄ  ei  empfehlenswerth,  gerade .  diese  Motpr-Construc- 
tion  auch  jetzt,  noch  dei:  Aufmerksamkeit  berufejo^r.Coo- 
stnicteure  zu  empfehlen. 

Keiner  der  vorerwähnten  Motoren,  ist  ziim  Betriebe 
elektrischer  Bahnen  benützt  worden,  .m?^n  kann  attch 
mit  einiger  Berechtigung  annehmen,  dass  sicji  dieselben 
zu  diesem  Zwecke  nicht  ohne  wesentliche  ^en4^ungep 
geeignet  hätten.  Derartige  Motoren  zum  Betriebe  ypp 
Wasserfahrzeugen,  .von  Nähmaschinen,  von  jljrehhänken, 
von  Werkzeugmaschinen,  von  Ventilatoren,  e^a,  zu  b^ 
nützen,  wurde  häufig  und  in  neuester  Zeit  wqbl  auch 
mit  einigem  Erfolg  versucht,  in  ernstlichei>,.B,e.tracht  h^t 
man  dieselben  aber  wohl  kaum  ziehen  können...  Heut: 
zutage  ist  das  anders!  Da  jede  ElektrodynamorMaschine 
auch  als  elektrischer  Motor  angesehen  werden  kann  und 
die  Principien  der  elektrischen  Kraftübertragung  nicht 
nur  bekannt,  sondern  grossentheils  auch  theoretisch  er- 
forscht und  wenigstens  für  die  einfachsten  Fälle  sicher 
gestellt  sind,  steht  die  praktische  Verwerthung  der  elek- 
trischen Motoren  bei  den  Elektrikern  ausser  allem  Zweifel 
und  wenn  auch  das  grosse  Publikum  den  Principien  der 
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Fig-  65. 


ischen  Kraftübertragung  noch  kein  rechtes  Ver- 
luen  entgegenbringt,  so  soll  es  Aufgabe  der  wieder- 
ilten  Elektricitäts-Ausstellungen  sein,  die  elektrischen 
.otoren  einzubürgern,  und  deren  Ausnützbarkeit  recht 
igen  scheinlich  zu  demonstriren.  Wie  man 
ivei  Dynamo -Maschinen  zum  Zwecke  der 
jaftiibert ragung  ausnützt,  soll  im  Nach- 
sehenden gezeigt  werden. 

Zwei  magnet- elektrische  oder  elektro- 
ynamische  Maschinen  sind  in  der  Weise 
lit  einander  durch  einen  metallischen  Leiter 
erbunden,  wie  dies  in  Fig.  65  angedeutet 
■■ird. 

Die  erste  Maschine  (}  nennt  Dcprez, 
em  wir  ausführliche  Experimente  über 
lektrische  Kraftübertragung  verdanken,  den 
'enerator  G,  und  ist  dies  immer  jene 
taschine,  bei  welcher  die  Armatur  durch  den 
Ingriffeiner  primären  Kraft  (Dampf,  Gas-, 
Vasser-Motor)  in  Rotation  versetzt  wird. 
V'enn  nun  der  im  Generator  erzeugte  elek- 
ische  Strom  mittelst  einer  Leitung,  die  man 
lit  Berücksichtigung  der  Gesetze  für  den 
■eitunga widerstand  beliebig  lang  machen 
Mo,  in  eine  zweite  Dynamo-Maschine,  den 
^eceptor  li,  derart  eingeführt  wird,  dass 
1  den  Polschuhen  die  entgegengesetzten  magnetischen 
'ole.  im  Eisenkern  des  Ringes  aber  auf  den  respectiven 
'eiten  den  vorerwähnten  Polen  gegenüber  gleichnamige 
magnetische  Pole  erregt  werden,  so  wirken  diese  abstossend, 
i"d  man  wird  durch  die  doppelte  Abstossutig  —  li^otd- 


fefiDB--.  £/<•*« 
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pol  gegen  Nordpol,  Südpi^'gögeR.iSiHil^llf—  eine  Ro 
tations-Bewegungund  d^moach-,  eifte -üraftleistung  er- 
halten, die  einerseits  von  der  Stärke  der  4l^Q&^%^ 
erzeugten  elektromotorisphiqn-Kr^ft,  andererseits  von  dem 
AViderst^nde  der^  Leitung  rUnd  von  einena  anderen  Eactor 
abhängt,  der  sofort  i^äher  erläutert,  werclen  'sqll   '.   ,  . 

Durch  die  Rotation  der  Armatur  imReceptor  wird 
namlich  —  wenn  man    auch  diese  Rotation  durch  deq 

...  o    "  ■'  '  ■'     /y-     V  ^     i_=     tS  '^  'iJ'  ■/'-''     •'"•^^■^    tni^fl   M 

pnmaren  Strom   aus    Cr    durch  rolabstossung  provocirt 
—  nach  den  bekannten  iffl\vOrig^l(i  Abschnitte   weiter 
ausgeführten  Gesetzen  eine  elektromotorische  Kraft  activ, 
dib  föteritiäl-Differeifizfeh  öi^re^t;-  WibKHein  '-^iin?"^Äfti9^Jeiche 
6iri  '  geschlossener  'lieiter' ;  gebcrtefi  ^'fet'/-'trtid''^Mr'^J^tt^ 
teiter,  aer  den  *^ldktiischdn^itixltii''äü^'^t^  0»fe#fa^ 
vermittelt  iind  durch'  'diesdii  auch 'geäöMcfeSöÄ  Wa/>Nfiä 
ist  ^s  äbeV  klaV, '^dääs   def  itti''R^cefJt'öi^  ^^ug^f^t*^ 
trische  'ätroiii    zu  jenem  'aus  'defh' GeH^f^f»  äiitgfegötf 
gesetzt^  g^riclilret  'sein  =  imusä/   uhd^  dafliör  -'z^^pilelMdÄ 
fentgegenwiricdndb  '  elektröiriot<!mscfee  '1^^       <-feiftl^!? 
die   dein  Niitzeflföct  liäch^  'Geseft^eÄ  *^'hlödifi<Jk^,^'4ieJ^6a 
der    elektrischen  Kraftiiberti^g\ingr^futai' -1^ 
mischer  oder  magnetischer  Arbeit  wohl  zu  beä^ihfcri'Slto 

Glaser  de  Cew  wirft  im  1  Bande  dieser  Bibliothek 
die' Frage  äuü  ^Welcheä:  riiusä  >aas  .Vei-HäHmEss  rfldr 
elektrbrrio^tcyrischen'  Kraft  eimeii  Mafeehiii«[jza'>äfctf 
verla'ngteri  äussereh  Arböit^seiti, -tim  eiiiön  nwJf^ 
liehst  'grossen  NutzefPectAzu . eriha'ltcjiB:)i(!;- ndü  ^^^^ 

Es  sei  hier  did'dat^U' gegebetiet  Antwort  rdcur/Zrecfl^ 
pitülirt:- '■-     •■:•■':.'•'.;.. n:  :  ,..i ;/    „.r;,   _r.'rit>.  nnft  x:Cl 

Wenn  E  die   elektromotorische  Kraft/  de»IBleftto9ö>f 
^  .    .         .motorS)  '\    -  :\    -  1 


•  ^ 
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\  'j(iit>    -^c,^tf;<Je3ammt-Widerstand, 
-nij:''.i>iij;ic}ir  Strom  ist^:so  resultirt  ausdethOhm- 

-''vJ  ^«'' '  '■' '  '-    y-'i-  /  ■*^'  '   ••  ■  '•  1    ■  '.  ■  ■         -rx    !  *  '  ■  ;  -■ 

Falls,  nun  /  einfach   durch  einen   Draht  stfömt,   ^o 
•d    in    der  "  Zeitemheit'   eine    bestimmie  Wärmenien^e 
jducirt,;  die  einer   gewissen  Arbeit  X  ehtspticht,    und 
nach  aemjö'uf e'scfieh.  öesetze  diese  Ar         ' 

'     ■  .       ,  E^  

!  » .     1 1 :  ■  !  •  I     r  - '  ;  -  ,  » I  ■  *■  1  ■ ;  •  1  I  •  •        ■■....?'         ,     ■   •-   .     ,  •  . ..   ;     . 

,.  Ist,abei-.,die  ., durch  ,  den  ...elektrischen  $trom  zu  lei- 
;p4e  Af.beit,.complici^t*vijn4.hat:  derselbe  eventuell  auch 
ch  .ein;ie)  elejcjtrpmotqri^e,  Gegenkraft  zu  überwinden, 
>^ir(i  /  ^.ii,uBnerischg)eiph^  gebliebenem  Widerstände 
rringerL,  Di^  neue.  Sttjon^stärke  heisst  Tj.  W^nn  man 
in  ^  ftir  di^-  ^it  ^tzt,  in^d^r  man  vom  Elektromotor 
;  Wiridicl^keit  eine  djen  sp.  grosse  Elektricitäts-Menge 
hältjtr^ls  dörs^e  in .  ider  ,  ^iteinheit  lieferte,  da  noch 
att,der  elektromptorisQhen, ) Gegenkraft,  der  correspon- 
ireade  einfj^ehe  fJPrahtwidj^^t^d  dngeschal^^^  war,  so 
rjaält  mai>.  ,■■.■■■,  •    ....  -,  /     ....- 

■    I  ■  I  •  i      ■        ^     ■'     .  jt  ■       6  tL*  •        •        m         •"        •.       •         •.    O» 

/h '^es  wird;  in '.der  Zeiteinheit  nur  eiitTheil  der  dispo- 
iblen  elektrische^  Energie  in  M^irkliche  Arbeit  .Tumge- 
etzt,  welche  der  Stromstärke  /^  entspricht,  -.  während 
ler  übrigbleibende.  Theil  L\  sieh  nutzlos  in  der  Form 
^on  Wärme : im  .Stromkreise  yertheilt  -   -  : 

Da  nun  Strom  und  Arbeit  proportional  sind,  so  ist 
lach  Gleichung  :3!  -      :  \    . 


"I 


ri  r-.i  t.*i:r-5.:i.*  Knfrtzerrrxgaag. 


■j:7.z  durch  Elin: •'r..",r'on  von  '  aus  den  Gleichungen 
3  --c  4  ;     : 

L  L  —1. 

~I   =         2  ^ 

Däi  Vorliar.  iesselTA  cer  elektromotorischen  Gegenkraft  — 
iit  ic:  a::t  -.  'lyezei-riiner  —  ist  die  Ursache,  dass  nur^ein 
Tl^e:!  des  Stromes  für  nutzbare  Arbeit  resuldrt,  während 
der  andere  TheH  bei  UebernTodung  jener  G^geAlw 
in  Wärme  iimcresetzt  wird. 

WIt  erhalten  daher  aus  den  Formehi  1  tind  2: 

und  aus  den  Gleichungen  5  und  2: 

E=E — •. — / -^ oder    -  -    - 

/ »•  =  t  E  —  €    .    -    .    .   '.    .   .  7. 

ff 

Ist  nun  i=I —  /    und  setzt  man  ~ 
50  folgt  aus  Gleichung  7  und  1 
und  da  aus  der  Gleichung  1  gefolgert  werden  kann,  wsö 

,     i 

so  erhält  man.  wenn  für  die  Quodeoteo  -^,  -4^  der 
Reihe  nach  ,r  und  [i  gesetzt  wird 

Es  sind  demnach  x  und  //  die  Wurzeln  der  quädrS" 
tischen  Gleichung 

/     .         ■  ■■-•'•■',■ 

S'  -r—   -    -r-    -^T-  =0  ■■  -    ... 
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s  foJgt,  dass 


=4-  + 1/-'-  -  -' 


r 


5  erhellt,  dass  das  VerhältAiss  -j.-  nie  grösser 
!8  Ä  ^i^ls''4-^,  "^it^^  ariaeren'  Worten,'  Voö'  der 

ir//"',  tif  ■)::/>;  n   irmi/\    -mir:  r';r:   ':■  ■    -     ■-.'♦^   .    ;    :    ^;f 

iecfegn  -gn^fgieiii^K^iU^ha  -deii  Strom  iiefertyTiyjepn.  er 
Arbeit  zu  verrichten  ha^).  heziehujogsweis^/y^nn 
r  i^^  inp/^re^.,^|l4  .den  einfaej^en  Drahtwid^rstand 
Ichliessuogßbpg^ens  überwindet^  kann  nur  ein  Viertel 
dere- Form  Yjön  Energie  (cj^pmischen  Process,  me- 
3che  Arbeit  etQ.)  r. umgesetzt,  werden.  Ist  dieses 
num  der  Umwanfllung  elektrischer  Energie  in  nutz- 
Arbeit  eH^itht,  so-Aist:        ^    - 

Stromstärke    und   elektromotorische   Kraft   haben 

iie   Hälfte  jenes  Werthes,-;  dep  sie   haben  würden, 

der  Strom  pQi  \  gleichem  Widerstände  keine  Nutz- 

zu  yerriphl;en.hä.tte,  und  daraus  folgt  der  mit  der 

rung  übereinstimmende  Satz: 

3en  ^rössten  Nutzeffect  erhält  man  von 
n  Elektrö'mf)tö!r  (Generator),  wenn  öeinei  elektro- 
nische Kraft  doppelt  so  gross  ist  als  die 
end  der  Arbeitsleistung  des  Stromes  im  Re- 
Dr  auftretende  elektromotorische  Gegen- 
t  .  . 

Is  wurde  im  Vorstehenden  gezeigt,  dass  man 
st  zweier  elektrischen  Maschinen,  die  durch  eine 
lg  mit  einander    verbunden  sind,    eine  K.t^.^>L  no^kv 


*(  1  g  Die  «lölctrische  iCraftttbertragBMg. 

Standorte  des  Generators- nach  jenöm.^kte^jäWrteagcj 
kann,  wo  def  Receptor  au%estellt  3aLv;  E)id-doppjflti 
Entfernung*  dieser  beiden  Orte  ist  gleichl  der:.L^jig)Q;lÄ 
man  der  Leitung  geben  muss,  und  da  id&iljängtrftk 
Leitung  ift  '  der  Fomiel  1  des  vorigen.  Abschasttis  b( 
ziiglich  deä  Widerstandes  einön  äusserordentliclt  besti«! 
rnenden  Einfliäss  ausübt^  so  .scheint  •  Wer:  fuc:  4fcj  E* 
ferhmig,  auf  '■  vrekihfe '  mittelst  Ekktricität  Kraft  übecti^ 
weirder^  kann;  eine  Girenze  g-ezogen-  die.-swar  ndchiithö« 
retischefn  Erv^ägungen  geleugnet  werden  ikaon^ndieilsif 
aber  in  *  der  •  Praxis  nur  aüzusehit  fiihilbar  -  ;n)achtj-iil 
wurde  schon  betont,  'dJass  d^-  beste  j>Effecfaj;bei  ajflA 
Elektridtätsqiaelle ;.  erzielt -werden'  l«;aiiin;  wenn  ;-7HjftirnA 
■iTmer(t4i' Widerstand  gleich 'Setzt  <  3/^  -des  äJusseiien  iWide 
Standes:  '  Slian  hat  demhach  ein  oonstantds\)fYierbäl^ 
und  wenn' idan  bei  gegebenem  ijanereri' Widerstandene! 
Entfernung  5er  beiden  Motoren  verlängern  ;wiü,  stf  mu 
man,  tatni  die  Grösse  des  äussearen ;  Leitungswiäerstaad 
anftecht  zw^erhäilten,^  entwöder«  das  specifisbJtieiJLeitung 
vemrögen"  oderidieml  .Querschnitt  i  des  t  Leiters  jj^rittöbe 
,ersteres  kann  geschehen  durch  Verwendung  eines  bess 
leitenden  Materials,  also  durch  ein  Mittel,  das  hian  selb 
anwenden^' 'wind,  weil  man  zum-  Zwecke  der  Kraftübis 
tragung  ohnejiin  das  am  besten  leitende  Material  (KupU 
anwenden  soll,  insbesondere  bei  elektrischen  Eisefibamn 
wenn  ^  die  ^Leitung'  -riicht  durch  die  Eahrsthjefaenr.iht 
gestellt -wiiid. '''::•"•:".■•.':•.■';  ■  .-    -jn     r  ;<■:-/.     »i-rj; 

Die  Vergrösserung  des  Querschnitts  .-.eines:  Lcäi^ 
hat  natürlich  iauchMhire.  Grenzen,  und  h^omaii  iwaedfi 
holt  und  'ftir»  vielei  Fälle,  ausgerechnet,  -^däss  ^bei  AA^ 
düng    dieses    -Mittels  *  zur  »Kraftübertragung'  /.  >&uf  ntsei 
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gtpsser;BiBtaiiBfin,  rElräfate  von  so  ausserordentlicher  Dicke 
at^tevcbidetl  weFdeamüssten,  dass  deren  Anschaffung, 
ifelir^aig.Iund  Fbhmngr  unerschvvingliche  Kosten  verur- 

■  ^DksöScbWierigkeit  wäre  bald  Veranlaseunggeworden, 
Asg-mahdieelektrische  Kraftübertragung  in  die  Reihe 
W  unjgelöstere  Probleme  gestellt  und  sich  lohnenderen 
■Ftagön  ^«iugewehdet  hätte, .  Iwehn  nicht  D  e  p  r  c  z,  angeregt 
Aifich.idie  vortrefflichea ■  Arbeiten  FröUch's,  und  wohl 
•weh  durch  .seine  eigenen»  .allerdings  nicht  immer  ganz 
'C^rrect  angestdlteh  Experimente,  in  das  Gegentheil  ver- 
fillen  wäre-  iiuid  behauptet  hätte,  dass  das  Leitungs- 
^fmi^^/iheriehui^Bweise  die  Länge  und  der  Quer- 
Mhnftt ;  des-  Letters  bei  der  elektrischen  Kraftüber- 
^'Ägfim^  überhaupt  unweseritlictL. ist.  ■  Die  Theorie  kam 
fe  bei  ^Keser  Behauptung  scheinbar  zu  Hilfe  1 

Wenh;  man  (siehe  Formel  2)  die  Arbeits  unverändert 
l^sseft  will,'  so  braucht  man .  bei  gleichbleibender  primärer 
Kraft,.  Bei  gleichbleibendem  Effect  am  Receptor,  und  bei 
"«rlangepung  der  Leitung,  also  bei  Erhöhung  des  äusseren 

Widerstandes    nur  ,dafür   zu    sorgen,    dass  ^    constant 

bleibt;   d   hv    dass  J?  sich    genau    so    ändert,    wie    die 

Quadratwurzel  von  TT,  und  wenn  -„  =  L   —   die    ge- 

wohnliche; Forin,:  in  welcher  das  Verhältniss  der  nutz- 
baren Arbeit  zu  den  elektromotorischen  Kräften  dar- 
?estellt  wird — j-  constant  bleiben  soll,  so  muss  sich 
'^türlich  auch!  e  in  demselben  Verhältnisse  ändern, 
f^assen   wir   dieses  Ergebniss   theoretischer  Betrachtung 

• 

^^  ein  Axiom  zusammen^  so  lautet  dieses*. 


120  I^  elektmcbe  .Kraftttbeitngitii^ 

Bei  gleichbleibender  '.]fJri1mär€^'^7Kl1aiil(^3cann 
man  trotz  der  VergrÖssscrun^f  -  der^DQist^iuqnaiff 
welche  mittelst  Elektrtcitätv  Kmaft  :jHfcoftrai|fet 
werden  soll,  unveränderten .«NutÄefijectijecziÖri^ 
wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dass  siohidiö' elekthrt- 
motorischen  Kräfte  g^no/ü' «o^Tv1KT*rid«|ra^^r03Ito 
Quadrat  des  Widdrständnes  itn^SchUIa^siunigskbeid^ 

Die  Richtigkeit  dieses"  Satzes"  Träftri|'''%^n»Hafc  ^ge- 
wisser Grenzen,  auch  experimeriteHMiewtesefrJ  Ai^erden, 
nur  hat  die ~ Anwendung  dcsselbeft-iiir'prfektfachfe  Ver- 
werthung  ein  Häkchen,'  Ond  idfoll  dies'^aa'-risiiÄift'  prak- 
tischen Beispiele  gezeigt  ^werdenr.  1   !»>;:'::l    .n>l  "'• 

Angenoittitien,  man  •  hättfe  i  :tw&  Dynamo-Maschinen 
zum  Zwecke  der  Kraftübertragung  .verbuod^ff.u^ [wären 
dabei •  folgende  Constanten  ermittelt;  . -,        \\    -t     -;  «  T 

J5?  =t=  :JK3 'Volts,  ■       -..:?-.;'.■-!■:<  :'^'- 

;€  :=  10"VoltS/-..  /'-  i  '•»  *'ri:  -'r::-;  ''■  ' 

TriO;^^  Ohm,  SO  ilgti>f  >;':-;^' -' ^ 

^^  -  ^    -   20  ""  . 

Verlängert  man  nun  den«  im  Quers^Jintjtt^  unfird^r 
specifischen  Leitungsfähigkeit  gleichbleibenden .,  Leiter 
um  das  sechzehnfache,  also:,  ,/■. 

ir==:lßO:    Ohm,        ;  ::..    ,::..   ...  J- 

so  wird  jB:?=.80:  Yoltsund- ;,  ■  ,;(-.,.  nr/io.: 

e  =  40  Volts       ...  .f,:j  ■:.^.-..:;iif;  '^>' 

genommen  werden  müssen,  um  die  Werthe  L  =  40  «ß^ 
i\^^=r  Ob  aufrecht  erhalten  zu  können.         • 


"ivii : 


;'/6ch'cmt]£esesreinS3«die  iBtispiel  z^gt,  wie  hoch  die 
inmii^  hS^gtij  >wemi!  mao  -  die  Leitung  um  einen  ver- 
tBtssnKb^sig  7geniB|^eQi. Widerstand  vergrössert,  .  und  es 
iftesaBgezeigtt>sein/hierJeae>  iCoiktanten*Werthe  anzu- 
«a^i  r?  cBc:  ^  D  o pr  e-» :  bei ;  ^inenr  •■ ;  bekannten  Kraftüber- 
gungs-ExperimQntenv>wel«hej^  ijnjjahüe  1882  zwischen 
Indbtojund-Mi^shacbiaiigeQtdlt^hat,  ertiiittelte,  und  die 
t  si^ipq:,  .(jlfutl^fjijs^wng  y^^cöflOeiitliqht  .^yurdei^,  ;^)       • 

ivWidcKstand  deS):Grenerators    ,.:*   .  470  Ohm 
'  .Wideistandii.des -Receptors     ..   ,    ,.475     »  .  ■ 
Widerstand- der  4- Mnt*:Starkea  und- 
60  Km.  langen  Eiseöteitung  v.  .    .,960    > 


'  1  I  : .  >  ■ 


: /Gesammtf Widerstand;  1895  Ohmf. 

Die  Armatur-  iiti  iGfenö^ätio^-rnacJhte  1600  Rotations- 
uren,  im  Receptor*  780  i^icher- Touren  in  der  Minute; 

Stromstärke  wurde-  Avätirend\  dieser  Versuche  an- 
tiemd  mit  0*4  Ampere  gi6mefesen,  denn  es  war  die  elektro- 
>torische  Kraft  jB=:I40O^cfltsJ  die  elektromotorische 
aft  e  =  640  Vplts,  weiL 

E  =  83Ö  +  0-4 '  (470  +  -950)  =:  1400 
e  =:  830.  —  0-4"  ;)<  475  =    640 

bei  830    die  an  den  Polen  des  Receptors    gemessene 
tential-Differen^  in  Völtö  bedeutet. 

Diese  Werthe    bilden    nun    die  Grundlage    für   die 

'Oretische  Beurtheilung  der  erhaltenen  Effecte,  und  da 

es  nun  dringend  gebötöri,  imrtier  genau  zwischen 

-ktrischer  Arbeit  und  rti^ehahischem  Nutzeffect 

unterscheiden.  -i   z.-.  ■ 


*)  Hier  nach  Dr.  A.  Slahy  E.  Z,  Heft  1  188a.\.    . 


» , 


1S2 


Die  elek  Iris  die  KrafliibertraguDg. 


Die  elektrische  .ArbeiC-(4er  elektrische  J^uti- 
effect)  wird  dargestellt  durch  das  Verbältniss 
der  elektromotorischen' Kräfte« 

Unter  dem  meqh-^pisch^fi^utzeffect  versteht 
man  dagegen  das  VerhältnisXfler  durch  ein  Brems- 
DynariiDfn'eter  gemessenen' tnedhaölsthenü'ATbeit 
desRecepto'rs.zü  Clerjfe'nig:eh  n1fechail'fsth'eriArl»ö'rt, 
di'6  aiif  den  Generator'  übertragen 'und  eBenfalh 
mit  de'm  Dynamometer 'gemessen  wird:  ■   '   '" 

'''äs  ist  aber  die  dcktririchc  Arbeit  '  ■'^"^■' 


A  '- 


'J.. 


fja^  i(;s,, können  demnach   die  ^efunde    iiber,  dje  Depref'- 
}(^jp(j,,.EJ!;perijTieiite.,,  in     folgender    \iV'eisp.  ,a\jsge,djr^ 

pn^cül  ktjQ   Ui>-Wi[-u<.}igJ  iiaibv/  ticicij  s.b   rfaffiulrt 
iU  ri-jrl!)^hWolD  pH     *xi,;,l    n-j<S.A\    --^^"^    ijis    aattn« 

to'gifeWByai?"'^,;''  -■'>  ■''  --eitf''  '"■;"',„■■  .^■^''  •'^^-" 

Nntzeffect)^^  /"^^^  ^i^"  =  ÜOÖ  =  ^"^^  ^^^'"■'■•^- 
Da  win  aber. am  RecepCor  mittelst  eines  Dynamo- 
meters, IS'ö  Kgrm.  gemessen  wurden,  so  kann  man  für 
den  Receptor  das  Verbal tnjsi 
delj^^er,  Arbeit 

!liaiwi  na;'--!.!.'     .18;5 
Mb  -KXU  m-^i"   /ß&-0 


ichen  mecbanischer  und 


:  ansetzen  mit: 


primäre  Kraft  (Wasser)  zugeführt  worden   sein,    so  dass 
der  mechanische  Nutzeflfe&t  gleich  war: 

-■•:'j"i'I  r:i^  .[■•": ij^;  -T-jr^O-ii;  ;;.  :f ■,,'/.,  ■    ;.     ^..  •    ^ 

!:M;^nf}.j^^sißht,J|ii^aus„  dass. man  zur  Erzeugung  so 
ycrha^ii^siiTi^sgigj.g^ydiDge  rai^che^nischer  Nutzeflfect«  am 
^^9^(&pOf:jjh^yf^vyvßCkd  düt;iner.  Drähte,  elektrischer 
Spannungen,  ,i|ejdar4^d€;i;^  Isplirung  splchQ ;  Schwierig- 
keiten entgegensteiheQ;  dass  d^m  kundigen  Fachraanne 
das  Unvortheilhafte  diesj^r  Kraftübertragungs-Methode 
um  soümehr  klar  sein  musis,  als  Jeder  weiss,  wie  schwer 
CS  schon  an  einem  Ruhnikorff  ist,  eine  sichere  und  ver- 
läsäfcÄfe  Isolirüng-d^r-Vi^in'dungeti  in  der  secuftdären 
SpWäTe  ^zü '  eraeWti,  ühd'  wie  leicht  bell  eiiiertr '  solchen 
Apparate  die  Isolirungen  bei  der  geringsten  Erhöhung 
der  gestatteten  Spannung  durchgeschlagen  weirden,  was 
natürlich  die  totale  weitere  üntauglichkeit  des  Instru- 
iiientes  zur  Folge,  haben  kaön.  Bei  elektrischen  Ma- 
schinen füi- '  so  Tiolie  Spannungen  aber 'ist  diese  Schwie- 
rigkeit im  gleichen  M^a^e,  als  die  Construction  qompli- 
cirter"ist;4rh'ilit.  ■■"  ,,,;  ;       -      ;         '  .  ,, 

Dass  Maschinen  und  Anlagfen  für  elektrische  Ströme 
^on  höher  Spannung  äiicli  der  Gesundheit,  ja^dem  Leben 
der  Menschen  gerähriich  sind,  "ist  allgemein  bekannt,  uild 
öestretien  sicli  deswegen  die  ifeegierungen  den  Bau  und 
die  Ausführung  derartiger  Anlagen  so  einzuschränken, 
^vie  dies  bei  anderen, m^schinelteh  Anlagen  bereits  ge- 
schehen ist.     Solchen  Anordnung^   stellt  aber  ölv^  t\wfc 
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Schwierigkeit,  entgegen,    da&s    die  Aerzte    noch,   itni 
nicht  genau  bestimmen  können,  innerhalb  welcher, Grcnzeiii 
elektrische    Spannungen. .  beziehungswei^    deren    Entla* 
dimgeu  dem  normal^", menschlichen  Organismus  tingpfähr- 
lieh  sind. 

In  ,  einer,  englischen  Verordnung,  ist  .für  Lejtun^j 
als  die,,  hoch  st  erlaubte  Spannung  jene  von  -IQü^  ^''^JSl 
notninirt.  Wie  sehr  die  verschiedenen  Maschinep-Syster^'l 
diesbezüglich  von .  einander  abweichen,  mag  folgende 
vergleichende  ZugaDimenstelluQg,  dj?  einem  offidelieoj 
Befipnde  „in. ,, England  angs;^tellfer  ?^e§sMng,q)  4".^!.  Ved 
gleich ungen  entnommen  ist,  zeigt 

(  II  I  Gramroe-Masdiine    f  Bmsh-Mischine 

Kraftaufwand  ....  .1125  Kgfin.  ,,1(2700 
Tourenzahl  ;..,,,  500,  pro  Minute  770 
Erzielte  Lichts,t4rke  .    .  27.000  N.-K,  40,000  ,   ,^ 

Spannung 90  Volts.  2200    ,"^j 

B,ei|  ,diesen  Vergleichungen  waren  eine,  gogei>.aniitf  1 
VierzigrLictitermaschine,  Sj'item  Brush,  und  «inegrossjl 
Gramme-Maschine  in  Betracht  gci;ogen.  ^J 

Zwei  Amerikaner,  Thomson  &  Houston,  hab^l 
zur  elektrischen  Kraftübertragung  eine  andere  Metho^i 
als  Deprez  anwendet,  proponirt;  leider  sind  auch  daljS' 
hohe  Spannungen  nicht  zu .  vermeiden.  Sie  beruht  ayj- 
sehr  einfachen  Betrachtungen.  Angenommen  die  zi^J 
Kraftübertragung  verwendeten  Maschinen  hätten.  foP 
gende  Constanten: 

Generator  a' =  050 

n-j(iHi(   ..      Receptor  wj, ^^  O'ÖO 

Jjuiu    (I         Aeuaserer  Widerstand    11'=  Q'Ol 
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U'  'Ulm  ■  "ffiän  nach  dem  OHm'schen  Gesetib 

V^i'lähgeft  man '  riün  'die  Entferriiin'g,  beziehungs- 
weise Leitung  zwischen  Generator  und  Receptor  derart, 
dass  W  gleith  wird '  Ö*Ö2,   und   nimmt   man    dann  '  auch 

elfte  doppelte  Garnitur  vori  Dynarriö-MaschiriöH;  so  erhält 

•••-■*..,' 
man  nunmehr      ' ' 

■■■■■■     ■         "l  +  l     -  •  _   _2 

rST-f  1-01    ~    202 
also  eine  doppelte  Kraftübertragung   auf   doppelte  Ent- 
fernung, und  bei 

1  +  1 -f'l.....  100 

•  -  101  +  1-01  +  i-On  . : . .  101      ■ 

eine  hündertfaclie  Kraftübertragung  auf  hundertfache 
Entfernung,  allerdings  bei  elektrischen  Spannimgeh,  deren 
Isolining-in  der  Leitung  "nach  dem  heutigen  Stände  3er 
Technik  wohl  kaum'  zu  ermöglichen  seffn  dürfte,'  und 
deren  Gefährlichkeit  jede  Haritirung  itiit '  Theilen  einer 
solchen  Leitung  ausserordentKch  erschweren  würde.  Die 
Brush-Compagnie  plant  filr  die  Leitung  ihrer,  wie  schon 
betont  Kochgespanriten,  elektrischen  Ströme  eine  Kabel- 
Anlage,  die  sich'  voraussichtlich  recht  vortheiflhaft  erweisen 
"i^d  die  Gefährlichkeit  der  Fortführung  höchgeispannter 
Ströme  wesentlich  vermindern  dürfte. 

Wie  dem  Verfasser  mitgetheilt  wurde,  soll  diese 
Kabel-Anlage  auf  nachstehend  beschriebene  Weise  aus- 
geführt werden":  Als  Leitungsader 'werden  alte  eiserne 
Eisenbahn-Schienen  verwendet,  die  jetzt  billig  zu  haben 
^^nd,  da  auf  den  Eisenbahnen  diese  Schienen  nach  und 
^ach  durch   Stahlschienen    ersetzt   werden.    D've  ¥;\?>^t\' 
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schienen  \verdcn  in'  tihöneme  Röhren  gelegt,  .und 
Zwißchcnräume  mit  Asphalt  und  anderen.  isOlirendfl 
Schichten  ausgegossen,  ao  dasa  die  .Leitung-  ia  ihtfi 
ganzen  Länge  wohl  iSolirt  ist;  :ünd  dopt,  wo  es  gewünscht 
wird,  Elektricität  labgegeben' i-werdon'  kann.  Der  Quer» 
schnitt  einer  solchen  Leitung  würde  dana.dasioivig. ^ 
gegebene  Bild  bieten.ii  .   ■:    .   .  -   ,  h  .!■     ü-Ji^_'i,(i;^ 

Bei  der  Ausführung  eines  solchen  KäBtüs  kkhh  inlÖ 
eventuell  ohne  Gefahr  und  tnityi^len  Vortheilen  billige,  vor 
'    handene  Naturkräfte  (Wasser- 
^'^"  ^^  gefalle)  auf  bedeutende  ^i4 

I  ftmungen  ubertragei>,  aad. 
deren  Ausnutzung  bewerk- 
stelligen weswegen  hier  diese  r 
Moöliuhkeit  noch  durch  ein  i 
pr-ikti'iLhes  Beispiet'  erläutert 
werden  so!!,  das  auch  hü''6äi 
Berechnungen  für 'felektri^cÜe 
Eisenbihnen  als  Beispiel  die' 
'  neu  kahn  '     '  "   "  "  '  '■■'^-''  • 

^  [B^|-|^jn!^n),.sii(r  KraftM^ei;t;f^gun|;  yepv^n^i^^.pene- 

IHM  llii'-I  tjI.  ulji^=B:4ßtCäaBfr  /f  hdjII-.i^s'-"'  ''"■^' 
nJ-nd((flfnX  i  ^  («JwBOO  Vdks,  I  j^  Iiip«  o,;  ,uu.i 
beim  Receptor:  w(k=i  bO  Ohnoi  Jihiri  (l>uJ(i'w-)  vciq 
1  Km.  Leitung        W  =c^  1  Uhnaj  j  „ufkIüix-jÜ  il^t  ..lil  in 

I     i„i    ,-<[.    Uii.  ..,-j,;| 
r       Vemachläsbigt  man  e   so  i^t.     ^  ,■■,■,,,-. ip    i-,.    ■  i-p, 
-dfi  vib    ■     ._  200_       r  _;.     aOOi    .r:,  ,:  „,„  il.« 

§nu-,,,ii  ■.  i  .i.T  60+4U  +  1   ~     lOli.-..,,/.      :,-,t..* 


^^V  nie  Elektrische  Krafliibertragua;;.  IQl 

^■■h  Nimmtmao  nun  'äOO  derartige  Generatoren  mnd  die 
entsprechende  Atizahl  Receptoren^  verlängert nBamifeiniefe 
dkJiEnCfertiung  aufSOO-Kilometer,  sowird  i.     .: '..l-ii  ■.■■■: 

-!.>:<_'    ..,-.         .  —  ,101    X  500     ^    ■IUI'        :M,'.J.:i;i    .In,/, 

die  StJomatärkepidie 'dektrische  Arbeit.. ist  tanveräoAtit 
geblieben,   denn  setzt  man  e  =  100i^oUsjjlä6  dsbdags^ 
nacli  d^r-Fprojelt   .   „;  ,,,  ,    ..  ,-,j„   .-^ninrlr/lsu/. -i^!,  i-jfl 
■I  :  ■/  n  jj^^(i£l.itij  iiifilaDanifo  Ibufiiava 

---■      ■  ./  ■,n-.I>fTj;il    -^ 

in  unserem  Falle  ■[',[-,,.  *""   *'* 

-V=  bei  einer  Mascliincn-Garnituf  '      ' 

.  ■    ^'  ■       u  -   ',^n    n       :  100  X  500  lOU 

A'  ^  be,   oOO    Garn,turcn    ..^^  ^   -^^^    =     300" 

...,,  ^Benöthjgt  man  nun  zum  Betriebe  des  einen  Gene- 
r^ipES  e^wa  5  Pferdekräfte,  so  \wd  man  für  500  Gene- 
ratoren. 2500-  Pferdela-afte  benöthigen,  und  man  erhält 
hei,  der  Annahme  eines  fünf?.igpcrcentigen  mechanischen 
Nutzeffectes  an  dei}. ,  p.^ceptoren  1250  H.  P.  zu  weiterer 
Ausnützung. 

'  Verursatfi^Ä^  jetfe''  '^ÖÖ  t'i^t^n't^e^a^litSfi^'  'keine 
besonderen  Kosten,  wie  dies  bei  Wasserfällen  ui'iÖ  künätl 
lieh  hergestellten  Wasseiige&Uen  leicht  der  Fall  sein 
kann,  so  wird  sich  -  dieses ' 'Systein  der  Kraftübertra- 
gung eventuell  nicht  nur'  Töntiren,  sondern i  audi  noch 
in  anderer  Beziehung  voni^rosBem  Vortheile  Jeir\teis«rt.  i 
Bevor  auf  die  für  elektrische  Eisenbahnen  speciell 
wichtigen  theoretischen  Capitel  weiter  einge^älS'^^ii  wird, 
soll  noch  die  Frage  erörtert  werden,  wie  denn  die  ab- 
solute Arbeit  Ibdi    der   fele^ftrischeaiuKraftübertva^'a^^ 
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gemessen  wird,  und  diene  hiezii:  folgende' Botrachtnol^' 
durch  welche  auch  Ergänzungen  «au  dien  im-jwiiistohßndfa' 
praktischen  Beispiele  gegebenen. :  Ausföhrungonb^ 
boten  sind:  .    .  .  «.   /.   •. ..  :•■-.•!■:'.     jn'ih 

Wird  die  Armatur  des  Generators  in  RotatibdiFöP' 
setzt,  so  wächst  die  dadurch  erzeugte  Stromstäriii'S^ 
lange,  bis  deren  elektromagnetische  WirkungeH  im 
Receptor  so  mächtig  sind,  dass,  durchr  die^-AnDsjBßSi«^ 
der  gleichnamigen  Pole  Rotation^  beziehungsweise  iaccha- 
nische  Arbeit  geleistet  wird  ■  Ist,  fiiin  :  eine- ^  gewisst' 
Rotation  im  Receptor  erreicht,  so  bleibt!  yoqv da  ^an  «E«' 
Stromstärke  im  Schliessungskreise,  cöiiitast;  eafhöht  anaft 
die  Tourenzahl  im  Generator,  so:  wächst.  aöditidieiRö? 
tatiöns-Gesch'windigkeit  ini -ReHr-ef^tor;.  wodiu^h«  woHf^ckU' 
mechanische  Nut^effe et,  / nicht  aber  :däe;jDij9S3rSai£>iiW' 
erhöht  wird.  ■..•••    •;...    .:'j.-..r"-i..I/.'   ■^:;"i    aj^^rrj-J^^i'^" 

Bezeichnet  nun  .  Ä  die  Rotations  rGesdawindigkeö^ 
P  die- Arbeit  per  Umdrehung,  sa  ist  fiir  .jede-  Ben Jitiden 
Maschinen.: die?- -.  ■   -v;       •;:'•■...!•.•./'. -<--ri'f.'_ ':?ij  .oc  inii'^^ 

absolute  Arbeit. ==r;.i2P;;L;i;-  lÖLnrt^i^^' 
und  .d.as  Resultat  der  .Kraftüherfragutiig,  i^\?0*' 
berechnen  aus  der  relativeniRotati-ohsf^tfischiwi'^ 
digkeit  beider  Maschinen-  und  d«r  ajbstoiUiteiJiR^ 
tat iohs-Gesch windigkeit  einer. ijedien-ieittzelneli 
Maschine.  .:_>;.jii.T'' 

Wären  der  Rotations-Geschwindigkeit-  ^hicht  «ng^ 
Grenzen  gezogen,  so  wäre  die  Erhöhung: den TotöMKahl- 
das  beste  Mittel,:  um  •  bei  .der»  lelektrischcin  .Kraftttber- 
tragüng  die.  äusserordentlichsten  Effecte  zn'"emekiii;>irt*'" 
läufig  wird  man  zu  diesem  Zwecke. -aber  -ehtweder/Hir'* 
im-ch    Deprez  -^möglichst   grosse    Maschinen:..^  baute' 


!ter,!iB; 


=  Kraftilberlmgung. 


iviBach'  Anschamingca  amerikanischer  Elektrotech- 
!ffir(darunter  auch  Edison), kleinere zusammengeschaltete 
.aschinen  verwenden.    ■■ 

Eine  derartige  Anordnung  wird  in  Fig.  67  veran- 
:haulicht,  und  hat  diese  Schaltung  unstreitig  wesentliche 

LKa.nn'  man  bei  elektrischen  Eisenbahnen  die  Ver- 
pdung  hochgespannter  elektrischer  Ströme  vermeiden 
•^nad  das  wird  meistens  der  Fall  sein  —  so  wird  sich 
es  immer  empfchlen;i  nur  dann,  wenn  der  Generator 
hr  weit  vom  ReceptoF  aufgestellt  werden  muss  —  und 
enn  auch  die  Führung  einer  Leitung  von  grossem 
uerschnitte  unthunlich  ist  -^—  wird  es  angezeigt  sein, 
if ■  die  vorstehenden  Ausführungen  zu  reflectiren;  Mit 
srücksichtigung  letzterer  werden  übrigens  die  Schluss- 
Igerungen  für  Maschinen  zur  Erzeugung  quantitativer 
Jörne  keine  Schwierigkeiten  bieten. 

■Herr  Dr,  O.  FrÖlich  hielt  am  23.  Jänner  1883  in 
:rlin  bei  der  Jahres- Versammlung  des  elektrotechnischen 
ereincs  einen  Vortrag  «Zur  elektrischen  Kraftüber- 
igung«,  der  als  die  beachtenswerthesteKundgebung  ange- 
ben werden  darf,  welche  über  die  Theorie  dieses  hoch- 
ditigen  Gegenstandes  gemacht  wurde,  ein  Vortrag  der 
■fin  weiteren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  zur  sicheren 
fundlage  dienen  kann.  Mit  gütiger  Genehmigung  des 
ttn  Dr.  FrÖlich  ist  im  Nachstehenden  ein  Auszug 
■diesem  interessanten  Vortrage  angeschlossen. 
»Dr.  0.  FrÖlich  beruft  sich  vorer,st  auf  Experi- 
inte  des  Herrn  Deprez,  welche  zeigen,  dass  dieZug- 
tft  von  der  Stromstärke  einzig  und  allein  abhängt, 
Et  zdgt  ferner   die  Construction  jener  Curveo,  weVÖÄfc 
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dieses  Abhängig-keits-Verhältiiiss    dareteHeh.''  Efberufl 
sich    dabei    auf   seinen    Artikel    im     «ElBcttfcieT»«'  'tW 


15.  Juni  1882,  in  welchem  er  —  vor  Deprez  —  atßg^" 
sprechen  bat,  dass  die  Zugkraft  im  Wesentlichen  bl* 
*i>n'   der    Stromstärke     abhänge;    uttd    teieichnet    Ä^ 
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Kenotniss,  der  Relation  zwischen  Stromstärke  und  Zug- 
kraft als  ein  Mittel,  die  Eigenschaften  einer  Maschine  in 
Bezug  auf  die  Kraftübertragung  kennen  zu  lernen. 
Er  citirt  diesen  Artikel  aus  dem  »Eiectricieu': 
•  Um  alle  Falle  der  Praxis  behandeln  zu  können, 
muss  man  auch,  die  Maschinen  ausserhalb  des  Maximal- 
Zustandes  kennen,  d.  h.  bei  geringeren  Geschwindigkeiten 
und  geringeren  Stromstärken. 

Wenn  maa  von  den-  Inductions-Strömen  absieht,  hat 
man  für  die  Arbeit  die  Gleichung 

A  =  n.I.M.v 
{«  :=  Anzahl  der  Windungen  auf  dem  Anker,  /  =  Strom- 
stärke,  M=  Magnetismus,  v  ^^  Geschwindigkeit.) 

In  dieser  Gleichung  wissen  wir,  dass  M  eine  Function 
der  Stromstärke  /  ist,  also  ist  auch  das  Product  IM 
nur  eine  Function  der  Stromstärke.  Dieses  Product  ist 
nichts  anderes  als  die  Zugkraft,  welche  bei  der  Maschine 
an  dem  Umfange  der  Riemscheibe  herrscht  (abge- 
sehen von  einem  constantcn  Factor). 

Um  dieses  Product  zu  studiren,  schickt  man  Ströme 
von  verschiedefier  Stärke  in  die  MaacTiBie  bei  gleich- 
bleibender Geschwindigkeit,  und  misst  die  Zugkraft  an 
dem  Umfange  der  Riemscheibe,  z.  B.  mit  dem  v.  Hefner- 
schen  Arbeitsmesser,  wenn  die  Maschine  getrieben  wird, 
und  durch  den  Prony'schen  Zaum,  wenn  dieselbe  treibt. 
Wenn  der  Strom  constant  ist,  z.  B,  im  Maximum, 
und  es  ändert  sich  nur  die  Gesdi windigkeit,  so  folgt 
aus  der  obigen  Gleichung,  dass  die  (verbrauchte  oder 
geleistete)  Arbeit  proportional  der  Geschwindigkeit 
ist;  dieser  wichtige .  Satz  ändert  sich  nur  wenig,,  wenn 
gluctwas-Ströme,  .  berücksichtigt.     'NVi.t   ^^Sr- 
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dieses  Satzes  lässt  sich  auch  der  Fali  lefchtr  ibehdS^dd&i) 
in  welchem  die  zu  leistende  Zugkraft- cbftJSt^ti 
und  nur  die  Geschwindigkeit  variabet»  t»t.-'DW 
ist  der  Fall  z.  B.  bei  Pumpen,  bei  Werkzeug-M^t^hinen, 
den  horizontalen  elektrischön  Eisenbahnen;  man  kann 
im  Voraus  die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  in 
den  secundären  Maschinen  berechnen,  wek:be  von  '^. 
Geschwindigkeits- Aenderungen  der  primären  tAsJBdt&ti^ 
in  Folge  von  Widerstands- Aenderungen  herröhren.- Fiö^ 
eine  horizontale  elektrische  Eisenbahn  z.  B.  folgt" 'aü* 
unserem  Satze,  dass  die  Geschwindigkeit  proportional 
der  Entfernung  der  beiden  Maschinen  abnimmt,  und  diese 
Abnahme  lässt  sich  leiöht  bet-echneh.-c     -' :-    -    >' ■    '>  i.'«^<i 

Er  bespricht  dann  die  3  Curven,  a  für  den  Strom, 
b  für  den  Magnetismus  und  c  für  die  Zugkraft,  wobei 
man  den  Unterschied  im  Verhalten  getrieljener  und 
treibender  Maschinen  berücksichtigen,  muss.      |    ' 

Dr.  Fr ö lieh  warnt,  die  von  mehreren  Söitea  pro* 
ponirte  einfache  Art  der  Berechnung  des  mechanischeoi 
Nutzeffectes  allzu  zuversichtlich  anzuwenden.:.       >  ;' 

Wenn  auch  nicht  bestritten  wird,:  dass«  der.  iflör: 
chanische  Nutzeffect  bei  der  elektrischen  Kraft-- 
Übertragung  annähernd  gleich  ist  .d-em  Ver'« 
hältnisse  der  Rotations-Geschwindigkeiten  od^' 
dem  Verhältnisse  der  elektromotorischen  Kräftft' 
so  können  dabei  doch,  wie  Dr.  O.  Frölich^  schon  itti< 
Jahre  1880  gezeigt  hat,  sehr  wesentliche  DiffereoseP: 
vorkommen,  wodurch  diese  Art  der  Berechnung?  rjittT'- 
dann  von  annäherndem  Werthe  und  anwendbar  :ist^  woitf' 
man  die  betreffenden  Maschinen  in  ihren  CönstaiiteQ  uiut- 
Leistungen  bereits  genau  kennt.    Dr.   O.  Frölich7:giebt' 
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eaä.  «ine;  Formel;  an,  die  es  ermöglicht,  aus  den 
sle.ktcischen  Grössen,  die  verhättnissmässig  leichter  zu 
asespen   3ind,  den  mechanischen  Nutzeffect   zu  ermitteln; 

■"'■"'"  Die  Arbeit  A  =  -■^-  Ti ^  (E—  e)\       '   ''' 

nn^-  ^    L  ci  -■       'J  ■       ^.L 

!]',  iDie  Betieutungen  in  dieser  Formel  sind  bekanntr; 
p  ist  ein  Werth,  der  von  den  Foucaülf sehen  Strömen 
abhäßgt.  Will  man  noch  die  für  die  Reibungs-Wider- 
atjLijde  ^J^;Pj)^erf9fdeifU'cite^  Arbeit  .in  <K.echaung  ?iehea, 
sQjdsBylnl  ■  .y  >,•  niiiniPSi\:i     ■rr-:r:;-.^Ao    -j tKJnösiio'd    aiiit 

'^'-'Ab  lir-.u  Jfiirr(%JB^:flZi*.i  — ^(p,ß^.  -rt-  j^i  ijnuiiö^idjf-siib 
somit  der  mechanis^ie  NutzefföCt:  i    .hi^rnisiii  ^üidianiA 

-_-.■""  .i\LT.'.-,.i^'  i'-.r--    -Ti^     ö|-   ~-.-.-ri-.  .:.l/   tvib   iiit  A 

.Zur  EJrläutening  dieäör  Formöi  <liene  fliach  folgtende 

Betra-ehtung;  "     ■   ■  ' 'i"    -'■■''    '  '■■  -'-■■■  ^!:'u'f  ■  t't    ■: 

Bei  jeder -'Utrisetzong'  dar  Arbeit  von  ein'er  Fötm' 
in  eine  andere  (niechanische  in  elektrische  und  umge- 
kehrt) "erwachsen  Kraftverluste,  daher  'wifd  auch  bei 
der  elektrischen  Kraftübertragung  der  mechanische  Nuta- 
effect  kleiner  sein  müssen,  als  der  elektrische.  Der 
elektrische  Nutzeffect  kann  eventuell  auf  100  Procent 
steigen,  während  man  bis  jetzt  bei  noch  so  exact  an- 
gestellten '  Experimenten  d«n  mechanischen  Nutzeffect 
nie  höher,  als  etwa  bis  60  Procent  der  angewendeten 
primären  Kraft  steigern  konnte.  Die  Differenz  zwischen' 
beiden  Nutzeftecten  ist  um  so  grösser,  je  schwächer" 
h:9«l^  und  je  grösser  die'  Geschwindigkevt  \st.  ■■"■''-'^ 


134  Die  elektrisclie  Kraftülwrtragiing. 

Im  Aprilhefte  der  Elektro-technischen'  Zeitschrift 
(Jahrgang  1883)  ist  eine  vortreffliche  Ausführung  des 
Prof.  Dr.  L.  Schnelle  über  das  Maximum  '  des  Nutz- 
effectes  zu  finden,  auf  die  Bier  g^riz  besöndei^  äiifißerV- 
sam  gemacht  wird. 

Bei  der  elektrischen  Kraft ütiertragurig  sind  die  etelt- 
trischen  Vorgänge  ohne  Zweifel  die  Hauptsache,  und 
Dr.  O.  Frölich  gab  in  seinem  schon  citirten  Vortrage 
eine  Anleitung,  diese  Vorgänge  graphisch  darzustellen, 
eine  Anleitung,  die  Jenen  besonders  willkommen  sein 
dürfte,  welche  ein  leichtes  Ueberblicken  der  Verhältnisse 
der  etwas  schwierigeren  Behandlung  gegebener  Aufgaben 
mittelst  Rechnung  vorziehen.    .'  .  _, 

Im  Nachstehenden  sei  ein  TheJl  dieses  Vortrages 
nach  der  Elektro-technischen  Zeitschrift,  IV.  Jahrgang, 
Heft  II,  im  Auszuge  wiedergegeben  und  dies  umsomehr, 
da  dieser  Theil  insbesondere  bei  Ausführung  elektrischer 
Eisenbahnen  weitgehende  Beachtung  verdient.  Nur,  die 
zu  den  mathematischen  Ausführungen  nöthigen  Bezeicb- 
hiiägeri  wurden  den  vom  Verfasser  gewählten  Fortötti 
'angepaSst.  -  ,  -      -      ..tuti 

•  Für  Spannung,  Strom  und  Widerstand  ist'iw' 
Ohm'  gebräuchlith,  die  Widerstände  als  AbscisSen  und 
die  Spannungen  als  Ordinaten  aufzuzeichnen ;  die  StrofO' 
stärke  ist  dann  fan  denjenigen  Stellen  des  Stromkreises. 
an  welchen  keine  elektromotorische  Kraft  herrsctts 
gleich  der  Tangente  des  Winkels  a,  welchen  die  Spi 
hungsHnie  mit  der  AbscisSen- Achse  macht. 

An  jedem  Punkte  3/ einer  Spannungslinie^^  kotii 
'  wj&f   aber   leicht    auch    die    elektrische   Arbeit   \N)  c< 
^«ftJche.;aq.'diefeem'Punk-te  herrscht.  (Fig.  68.)' 
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■  Dieselbe  ist  bekanntlich  , 

W.^an  -P.  die,  Spannung    in    dem   betreffenden  Pipfltte,  ^ 
.^'^r?5^i'0i9^tärlce;  nun  ist  aber  J  ^  tang  a  und  j, 

N^P  tang  «; 
i^an  .?^hält  also  4'i^  Grösse  .A'",  wenn  man  vom  Fuss- 
[punkte.  der  Geraden  P  eine  Senkrechte  auf  die  Span- 
jiiingslinie  ji  j>  und  von  ^1/  aus  eine  der  Abscissen- Achse 
pafall^le  gerade  zieht,  bis  sie  jene  Senkrechte  schneidet; 
•    iremmo-Jlli-w   m-jbnop^^  ^"^l   ^'^    .gnulHjinA  aciii 


w^  '^nulDniiil-j'f  n-:.-.i.';i- 


»h    ibßii 
,t!  JlaH 


.Ttfofti'wmu  ipib  J 
-jr!)    lu'/- 

,(l3fl^^üfk,ifiie^.r,  Geiraidea  zwischen  37  und  der  Senk- 
rechten ist  P  .  tang  rt,  also  gleich  N,  der  elektrischen 
,-\rbeit.  ,    ,,... 

Da  ferner  nahezu  1  Volt.  X  1  Ampere  =^  Ol  Sec- 
Kg.-Mtr.  ist,  iässt  sich  leicht  erreichen,  dass  sowohl 
Spannungen  und  Widerstände,  als  die  Arbeitskräfte  sich 
djr.^ct  in  Millimetern  ablesen  lassen. 
m.i-Machtmanz.  B.  1  Volt=  l  Mm.,  10hm --10 Mm., 
so  wird  für  die  Arbeitskräfte  nahezu  1.  Scc.-Kgr.-Mtr. 
tml.Mm. 

^(,1     ^tätt,  der  elektrischen  Arbeit,  weiche  an  irgend  einem 
£|tg)i(te^,dfs  S{rpnnitTeise^,lier(!3c|h^^  müssten.wir  e\gentl\£.U 


136  ^^^  elektrische  Kraftübertnc^img: 

sagen:  die  elektrische  Arbeitskraft,  welche  zwischen  diesem 
Punkte  und  dem  Nullpunkte  dies  Stromkreises  jhehsdtf; 
denn  der  eine  Factor  der  Arbeit  ist  die.-.SjpanflilBgi 
und  unter  Spannung  versteht  man  ja-  stets-  mir  die -Dif- 
ferenz zwischen  den  Spannungen  an  dem  «bctreffeaddi 
Punkte  M  und  an  dem  Punkte  niedrigster  Spannung  0 
(vgl  Fig.  69).  .        '    -  .,    '.       .  -:. 

Durch  die  Bestimmung  der  beiden  .Punkte  i/llü|n^.^ 
wird  der  Stromkreis  in  zwei  Theile  getheilt:  MAQyyxA 
MBO;  die  (positive)  Elektricität  fliesst  im .  Punkt  if 
in    der   Richtung    von    A    nach    B,    wenn    äie    in  ^ 

herrschenden  elektrbmotoriscliai 
^*s-  ^9-  -Kräfte    grösser    sind,    als  die; 

jenigen  in  B.  ', 

In  dem  ganzen  Strönikräsie 
/  /      wird  eben  so  viel  Arbeit  ver: 


braucht  als  geleistet,  wie  in 
jedem  sogenannten  ICrd^pi^ 
cesse:  daher  ist  auch  die  zwischen  M  und  0  hcrr- 
sehende  elektrische  Arbeitskraft  zugleich  diejenige,  welche 
im  Zweig  A,  aus  welchem  der  Strom  kommt,  in  Suniine 
verbraucht,  dagegen  im  Zweige  B  in  Summe  geleistet 
wird.  Es  stehe  z.  B.  eine  elektrische  Maschine'  in  4t 
eine  zweite,  schwächere  in  B]  die  Maschine  in  A'seuii 
10  Pferdestärken  mechanische  Arbeit  in  elektrische  u<n 
und  auf  dem  Wege  bis  M  werden  noch  3  Pferdestät-ken  ifl 
Stromwärme  geleistet;  dann  werden  bis  zum  PuAkte  if  iß* 
Ganzen  7  Pferdestärken  verbraucht  und  eben  so  viel  niuss 
im  Zweige  B  geleistet  werden,  z.  B.  zwei  Pferdestärken 
in  Strom  wärme  und  5  Pferdestärken  in  deriMaischine -^ 
durch  Umsetzung  von  elektrischer  Arbeit  in  mediafcische. 
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:i>, ■Wenn  wir  . also  an  irgend  einem  Punkte  der  Spao- 
nm^linie  -  die .  daselbet  herrschende  elektrische  Arbeits- 
oaft' ausdehnen,  so  erhalten  wir  hierdurch  zugleich  eine 
Angabe  über  die  Summe,  über  die  zu  beiden  Seiten  des 
Pmlrtes  ^erfolgenden  Arbeitsvoi^änge. 

Zeigen  wir  nun  an  einigen  Beispielen,  wie  nützlich 
diese  graphische  Darstellung  der  Arbeitskraft  bei  der 
eldctristheii  Kraftübertragung  werden  kann. 

1.   Die  elektromo- 
torische Kraft  der  pri-  ^'S-  7°- 
mären  Maschine  sei  con-                          ^ 
stant  [constanter  Magne- 
tiwius  und  constante  Ge- 
sdiwindigkeit),  der  Wi-, 
Erstand     des     Strom- 
i^reises  sei  ebenfalls  con- 
sent; es  fragt  sich,  wie 
der  Nutzeffect  und  die 
Arl)eitskräfte    bei    ver- 
schiedenen Strom- 
stärken sich  verhalten 

Man  sieht,  aus  der  Fig.  70,  dass,  wenn  man  einen 
Kreis  durch  die  drei  Endpunkte  der  Linie  JS  W  legt, 
Jie  Schnittpunkte  der  verlängerten  Spannungslinien-  und 
^er  vom .  Fusspunkte  ^  aus  gefällten  Senkrechten  sammt- 
ich  in  der  Peripherie  dieses  Kreises  liegen-  Es  lasst 
'Ich  ferner  leicht  nachweisen,  dass  die  secundare  Arbeit 
jleich  ist  für  zwei  Punkte  auf  der  Linie   e,   die  von.  der 


Witti 


(I-)  ^"^=^ 


weit  entfernt  sind,  und  dass  dieselbe 
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ein  Maximum  ist   für  e  =  *f  j  E  und  «war-  ug^b^Bngig 
von  dem  Widerstände  des  Stromkreises.       .  •  :  i :     :  ^V 

Dieser  ältere  Satz,  der  in  neuerer  Zeit,  namentlich 
von  Mascart  wieder  abgeleitet  wurde,  ist  also.'hiq;;^ 
unmittelbarer  Anschauung  gebracht  und.  g^epmotn?^ 
bewiesen.  . :  M 

Verfolgt  man  die  primäre  Arbeit  Xj,  Jbei  Wfich^ 
dem  e,  so  bemerkt  man,  dass  dieselbe,  stjsta  «abiiünait^^ 

Den  (elektrischen)  Nutzeffect  erhält  man,  ind?^ 
man  die  Linie,  welche  die  secundäre  Arbeit  iVl.  darsteüfc 
rückwärts  verlängert  bis  zur  Linie  £:.  der  auf  die^ie  Wd« 
erhaltene  untere  Abschnitt  der  Linie  ^  ist  jgleich.e;  da 

-       *  ■       - 

nun  der  elektrische  Nutzeffect  :±ü^,  bö  stdh  dafi:Ve^- 
hältniss  dieses  unteren  Abschnittes  zur  g[an2en  Linie  S 
den  elektrischen  Nutzeffect  dar. 

Derselbe  nimmt  also  mit  wachsendem  e  stets  zu; 
nimmt  für  e=  ^/^  E  den  Werth  Yg»  "^^  endlich  für « 
^=  E  den  Werth  1  an. 

Will  man  also  bei  irgend  einem  Leiturigswiderstände 
mit  der  secundären  Maschine  das  Maximum'  der- Arbeit 
leisten,  so  stellt  sich  der  Nutzeffect  «uf  50'  ProdeiJt 
Der  Nutzeffect  kann  ferner,  wenn  die  oben  bcdpröchenen 
Verluste  nicht  stattfinden,  bis  auf  100  Procent ■  gestrig«** 
werden,  aber  mit  der  Steigerung  über  SO  firocept  ist 
zugleich  eine  Abnahme  der  geleisteten  Arbeit  verbund^^» 
und  bei  den  höchsten  Werthen  des  Nutzeffect©»  {v^^ 
an  100  Procent)  haben  die  primäre  und  die  secundS«^^ 
Arbeitskraft  nur  ganz  geringe  Werthe.  •;  '.       ;■  J 

Man  sieht  hieraus,  dass,  wenn  es  gelänge,. Miaschifte? 
zu  construiren,  bei  denen  keine  mechanischen.  Reihtaag^ 


r 
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Und  keine  Ströme  im  Eisenkern  auftreten,  Nutzeffacte 
bis  ;;u  100  Procent  erreicht  werden   könnten. 

Aus  dem  vorliegenden  Beispiele  ist  ferner  noch  er- 
sichtlich der  Einfluss  der  Zugkraft  an  der  secundaren 
Maschine  auf  die  Arbeit;  Es  sei  z.  B.  eine  elektrisclie 
Bahn  gegeben;  die  Verhältnisse  seien  so  gewählt,  dass 
hei  einem  bestimmten'Leitungswiderstande  und  bei  ebener 
Fahrt  die  Maschine  des  bewegten  Wagens  50  Procent 
Nutzeffect'  leistet;  es  fragt  sich,  wie  viel  Arbeit  sie  bei 
demselben  Widerstände  leistet,  wenn  der  Wagen  berg- 
auf fahrt,  die  Zugkraft  also  erheblich  vermehrt  wird.' 

Vermehrung  der  Zugkraft  ist  gleichbedeutend  mit 
Vermehrung  der  Stromstärke,  wie  wir  oben  gesehen 
haben.  Steigt  aber  die  Stromstärke,  so  wird,  wie  Fig.  70 
^eigt,  weniger  Arbeit  geleistet,  d.  h.  die  Geschwindig- 
'ieit  vermindert  sich  verbal tnissmässig  stärker,  als  die 
Zugkraft  sich  vermehrt. 

,    2-  Einfluss  des  W.,id?rstanoes  der  Leitujjg. 

■T.Es  seien  Ewei  Maschinen  mit  constanter  elektro- 
"»toriachef  Kraft-  gegeben  (constanter  Magnetismus  und 

Dfltante  Geschwind^keit),  der .  Widei:staiwi ..  des  ,  Stromr 
j  sei  variabelii  I  ;,  ^y,j  a -.n.\':\U:i-  {■■[■:\:  Tt-i.hi,' 
'Die  Fig.  71  zeigt, 'da8s.BöwoH'dte'^primäife,!als-die 

ajndäre  Arbeitskraft  abnimmt,  wenn  der  Widerstand 
(ier  Leitung  wächst;  der  Nutzeffect  jedoch  bleibt  der- 
selbe, weil  die  elektromotorischen  Kräfte  gleich  bleiben. 
L'mgekehrt  geht  hieraus,  wie  aus  der  Fig.  70  hervor, 
flass  derselbe  Nutieflect  bd  jedem  beliebigen. Wider- 
*KB»de  erreicht  werdOT'  kann,        ■  ' 


J 
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Je  grösser  der  Widerstand,  desto  kldber- wird' aodi 
die  Stromstärke,  also  auch  die  Zugkraft  an!  :iter'iRiniH 
Scheibe  der  secundären  Maschine.  -.r      / 

Ein  sich  stets  verändernder  Widerstand- kommt  in  tkr 
Praxis  fast  nur  bei  der  etektrischenEisenbahn  vor.ij^.  72^ 

Ist  die  Bahn  eine  ebene,  so  ist  die  Zugkraft  c^  der 
secundären  Maschine  auf  der  ganzen  Bahniänge  (ÜeseUj^ 
d.  h.  die  Stromstärke  ist  constant.  Zieh^  wit.nyQ  j(fe 
Spannungslinie   mit   dieser  Stromstärke,,  indem  ,wir.^. 


Fig.  71. 


)'■■'■    ■■      ■ 

..   .  ,  ;■■  •  -:-.'.!^ 

*    •      ""  •  J    ^  t    I  ■ 

primäre    elektromotorische  Kraft    als    cöhstänt    voraus;, 
setzen,  und  construiren  ferner   die   von  der'  secüridarea 
Maschine    geleistete  Arbeit  von   verschiedenen  iPunSten 
der  Bahn  (og' J2O2  *y»  so  ist  ersichtlich,  tfassJdiesö' Ar- 
beit um  so  kleiner  ist,    je  grösser  die  Entfertiungf^Vö»' 
der  primären  Maschine  wird.  Zieht  man^  die' S{!>ahnU!^' 
linie  so  weit,  bis  sie  die  Abscissen- Achse  trifft^  ürtd^ninÄ' 
den  Schnittpunkt   den  fictiven  Endpunkt  der  fiabÜ,'  so 
ist  klar,  dass   der  Wagen   nur  so  lange  >Ärbeit.-leiflM*^ 
bis  er  im  fictiven  Endpunkte  angelangt  ist    Ke-^Aibflit'' 
ist  aber  das  Product  von  Zugkraft  und  Gcachwind^kßH," 
und  ferner  ist  die  Zugkraft  constant,.  also  isti^die  Afissi^' 
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yj^  von.  der  »Geschwindigkeit  abhängig  und  derselben 
rofMärtioDal^.es  folgt  also  hieraus:  Die  Geschwindig- 
eit  des  Wagens  einer  elektrischen  Bahn  bei 
httner^iEahiTt  i'st  pc'oportional  der  Entfernung 
CS  Wagens  vom  fictiven  Endpunkte. 

Sei  nUQ  dife  Bahn  nicht  immer  eben,  sondern  es 
ieti  an  verschiedenen  Stellen  Steigungen  und  Gefälle 
itfhanden;  danii  ist  die  Zügkraft  nicht  mehr  überall  con- 
ant,  sondern  um  clie  der  Bahn  parallele  Componente 
es  Wagengewichtes  grösser  oder  kleiner. 

Wenn  die  Curve  der  Zugkraft  für  die  secundäre 
taschine  bekannt  ist,  so  lassen  sich  mittelst  derselben 
ie  den  Steigungen  und  Gefällen  ^entsprechenden  Strom- 
ärken  direct;  ermitteln.  Durch  die  Stromstärke  ist  aber 
ets  die  Neigung  der  Spannungslinie  gegeben;  wir  können 
50  für  jeden  Punkt  der  Bahn  die  betreffende  Spannungs- 
lie  aufzeichnen  und  die  geleistete  Arbeit  construiren; 
iirch  Division  der  Arbeit  durch  die  Zugkraft  erhält  man 
inn  die  Geschwindigkeit.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
Arten  entweriFen,  in  welchen  an  jedem  Punkte  der  Bahn 
rbeit  und  Geschwindigkeit  angegeben  sind. 

In  Fig.  72  bleutet  a^  c^  die  Arbeit  bei  einer 
jeigung,  a^  d^  diejenige  bei  einem  Gefälle;  die  Arbeits- 
äfte  sind  -ausserdem  an  den  betreffenden  Punkten  an 
•r  Absci^sen-Achse  nach  unten  aufgetragen. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  die  behandelten 
Hspiele,  so  können  wir  nun  die  Anfangs  gestellte  Frage 
antworten,  ob  Aussicht  vorhanden  sei,  mit  den  Ma- 
hinen  der  jetzigen  Technik  die  hohen  Nutzeffecte  zu 
zielet,  welche  theoretisch  möglich  sind. 
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Denken  wir  uns  irgend  zwei-afu  .äaaBdet<-.pas9fSbii 
Maschinen  in  Kraftübertragung  geschak«tl, -iiUd  r-^M 
beide  bei  den  fiir  dauernden  Betrieb  bereohnetsft  Muätlit 
von  Stromstärke  und  Geschwindigkeit  (Wtc-wxifriAtr 
gezdgt  haben,  muss  die  primäre  Maschiae.  danalu^ 
fähr  dc^pelt  so  gross  sein,  wie  die  secuodäre.}    '      ■-•' 

Diese  Ueljertragung  ergiebt  in  Wirkltcbkeit  «Dea 
mechanischen  Nutzeffect.  von  uogefah^.  fiO,  PlOcedt 
Werden   nun   an    beiden   Maschinen    die    mcchanisclHti 


Reibungen  und  die  Ströme  imEiseok^n  auf.  .etn  MJPi' 
mum  reducirt,  so  wird  der  Nutzeffect  all^hocbstflss 
auf  60  Procent  steigen,  Soll  der  Niitzeffect .  noch  Ä^t^ 
gesteigert  werden,  so  bleibt  nur  ein  Mittel  übrig:  Äe 
Erhöhung  der  Geschwindigkeif ;  dehn  die  AaWenduSS 
von  dünnerer  Wickelung  würde,  wie  wir  gedeheaihsboäi 
den  NufzefFect,  bei  Abwesenheit  Jedes- Leituagawidef' 
Standes,  nicht  verändern.  :  .-,.-.,-:-.-' 

Bei  den  hier  vorausgesetzten  Maschinen?  ntmi  lässt 
sich  die  Geschwindigkeit  nicht  erhöhen;  es  müssen  alif 
grössere  MaschMea  genommen  werden,  wdt^ditls^li'f 


^Ictron 
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Milttro motorischen  Kriifte  und  Stromstärken,  vvie  die 
CtMgen  Maschinen,  bei  viel  geringeren  Geschwindigkeiten 
liefern.  Die  Arbeitsgrössen  und  der  elektrische  Nutz- 
effecf  müssen  alsdann  dieselben  sein,  wie  oben,  aber  die 
Geschwindigkeiten  lassen  sich  erhöhen  und  damit  nicht 
nur  die  Arbeitskräfte,  sondern  auch  der  Nutzeffect. 

Zur  Erzielung  hoher  Nutzeffecte  gehört  also'  theiis 
die  Beseitigung  der  bewussten  Arbeitsverluste,  theiis  die 
Anwendung  von  verhäitnissmässig  schwachen  Strömen 
und  hohen  Geschwindigkeiten, 

Handelt    es    sich    dagegen,   darum,    mit    gegebenen 
Maschinen    möglichst   viel   secunjdäre.  Arbeit    zu   leisten, 
so  müssen  sowohl  die  Geschwindigkeiten  als  der  Strom 
möglichst  gross  gewählt  werden. t 
So  weit  Dr.  O.  FrÖlich, 

Es  wären  hier  noch  die  Ermittelung  und  Messung 
der  verschiedenen  Kräfte  zu  besprechen.  Der  an  Maschinen 
erzielte  Effect  'wird  bekanntlich  als  ein  Product  der 
Rotations-Gesch Bindigkeit  in  die  per  Umdrehung  auf- 
tretende Kraft  dargestellt.  Die  Winkel-Geschwindigkeit 
einer  Maschine  kann  nlittelst  eines  in  verschiedenen  Con- 
slmctiooen  existirfinden  Tourenzählers  gemessöi  werden. 
Die  Kraft  misst  man  mit  dem  Brems-Dynamometer; 

Der  Profty'sche  Zaum  (ein  Brems- Dj'naroomet er) 
dient  dazu,  den  Nutzeftect  eines  Wasserrades,  einer 
Dampfmaschine,  eines  elektrischen  Receptors  etc.  zu 
ermitteln,  oder  aber  den  Effect  zu  messen,  welchen 
Arb ei tsm aschinen,  Transmissionen  etc,  absorbiren. 

Fig.  73  a  zeigt  die  bezügliche  Anordnung.   A,ttf  -it": 
Wel)dM7/i:?  eine  Rolle  c  /est  aufgesetzt  und  dÄtecVoe  toä 
«I^MI^teisförmig  ausgeschnittenen   BremsVXötT-eu  «xa 
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eingeschlossen.  Der  eine  Bremsklotz  trägt  den  Hebel  h, 
an  dessen  Ende  die  Wagschale  zur  Aufnahme  von  G^ 
Wichten  angebracht  ist.  Wenn  die  beiden  Bremsklötie 
vermittelst  Schraubenbolzen  s  s  fest  an  die  Rolle  an- 
gedrückt werden  und  der  Hebel  nicht  beschwert  ist,  so 
wird  die  Achse  den  Hebel  im  Kreise  herumfuhren.  Wird 
dagegen  der  Hebe!  während  der  Drehung  der  Welle 
dadurch  in  seiner  Lage  erhalten,  dass  man  ihn  mit  gen%en- 

Fig.   730. 


pJbf^ 


g 


den  Gewichten  beschwert,  so  muss  die  Rolle  zwischen 
den  Bremsklötzen  gleiten,  und  es  wird  dann  die  Arbeit 
des  Motors  durch  die  Reibung  der  Bremse  absorbirt 
Nun  hat  aber  das  Gewicht  der  Bremse  Einfluss  auf  die 
Drehung,  wenn  die  Welle  horizontal  liegt.  Dieses  Ge- 
wicht, im  Schwerpunkte  der  Vorrichtung  gedacht,  redu- 
cire  man  nach  dem  Aufhängepunkt  d  der  Last. 

Es  sei  nun: 

P  dasjenige  auf  der  Wagschale  liegende  Gewicht, 
vermehrt  um  das  der  Wagschale  und  des  reducirteo 
Gemchtes  der  Vorrichtung; 
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L  der  horizontale  Abstand  des  Aufhängepunktes 
n  der  Mitte  der  Welle; 

n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der  Welle  per  Minute ; 

r  der  Halbmesser  der  Rolle; 

Ä  die   Reibung   zwischen  Rolle  und  Bremsklötzen. 

Da  sich  R  und  P  das  Gleichgewicht  halten,  so  sind 
e  statischen  Momente  dieser  Kräfte  gleich,  also  Rr^P  L. 
ultipUcirt  man  auf  beiden  Seiten  mit  2  ",  so  wird 

Fig-  73  S- 


R2rii  =  P2L^ 
e  Arbeit  sein,  welche  die  Reibung  R  längs  des  Weges 
^"t  d.  h.  bei  einer  Umdrehung  absorbirL  MultipHcirt 
an  2  L  1  P  mit  n,  so  erhält  man  die  Arbeit  in  der 
intite;  wird  dieses  Resultat  mit  60  dividirt,  so  hat  man 
e  Angabe  der  Arbeit  in  der  Secunde.  Ist  L  in  Metern, 
in  Kilogramm  ausgedrückt  und  dividirt  man  mit  75, 
'  ist  der  von  der  Reibung  absorbirte  Effect  per  Secunde 


"  75  .  3Ö 
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Wenn  bei  Versuchen  die  Länge  L  denselben  Werth 

behält,  so  ist  _-- — ^^  constant;  man  wird  diesen  Werth 

daher  ein-   für   allemal   berechnen    und    immer   nur  mit 
n  und  P  multipliciren. 

Ein  sehr  brauchbares  Dynamometer  hat  Hefner  von 
Alteneck  construirt,  und  soll  dasselbe  hier  kurz  beschrieben 
und  in  Fig.  73  J  schematisch  dargestellt  werden.  Der  ab- 
gebildete Apparat  lässt  aus  der  Differenz  der  Spannungen 
der  beiden  Riementheile    die   wirkende  Kraft   erkennen. 

ab,  c  d  sind  die  zu  einander  gegenüberliegenden 
Riementheile.  Die  Rollen  1,  2,  3,  4,  haben  den  Zweck, 
die  beiden  Riementheile  einander  zu  nähern,  die  Rolle  5 
dieselben  auseinanderzuhalten  und  die  Rollen  6  und  7 
die  Gleichheit'  der  Winkel  beiderseits  zwischen  den 
Trums  zu  erhalten.  Das  Gewicht  der  Rolle  5  wird  durch 
das  auf  den  Hebel  h  aufgesetzte  Gewicht  p  aequilibrirt 
Der  Hebel  h  ist  —  wie  ersichtlich  —  mit  den  Rahmen  n 
der  im  Mittelpunkt  der  Rolle  6  gestützt  ist,  verbunden. 
Sobald  sich  der  an  h  angebrachte  Zeiger  auf  einem  be- 
stimmten Punkte  der  Scala  vi  einstellt,  steht  der  Apparat 
derart,  dass  die  Kraft,  welche  die  Rolle  5  aus  ihrer 
mittleren  Stellung  zu  drängen  sucht,  der  Spannungs- 
Differenz  der  beiden  Riemenhälften  direct  proportional 
ist.  Diese  Spannungs-Differenz  wird  durch  die  Spannung 
der  Feder  g  angezeigt,  und  kann  dann  von  der  Scala  S 
abgelesen  werden,  wenn  man  mittelst  der  Mikrometer- 
Schraube  V  die  Feder  g  so  lange  regulirt,  bis  die  Spitze 
von  h  den  richtigen  Punkt  an  m  zeigt. 

Die  Feder  g  wird  in  ihrer  Aufgabe  durch  das  Ge- 
wicht  L  unterstützt. 
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Hat  man  nun  die  Tourenzahl  ermittelt  und  mit  dem 
Dynamometer  die  Spannungs-Differenz  gemessen,  wobei 
iian  eine  directe  Angabe  von  8  in  Kilogramm  erhält, 
)0  braucht  man  diese  nur  mit  der  in  Metern  ausge- 
Irückten  Winkel -Geschwindigkeit  zu  multipliciren,  und 
nan  hat  die  Arbeit  in  Meter-Kilogramm  ausgedrückt. 
Es  erübrigt  noch  auszufuhren,  dass  bei  der  elektri- 
Aen  Kraftübertragung  statt  des  Generators  auch 
ecundär-Batterien  (Accumulatoren)  verwendet  werden 
önnen,  wodurch  der  Betrieb  eventuell  sehr  vereinfacht 
ird,  da  bei  dieser  Anordnung  die  Führung  der  Leitungen 
ntfallen  kann.  So  lange  die  Accumulatoren  nur  in  be- 
eutenden  Gewichts  -  Dimensionen  ausgeführt  werden 
onnten,  missglückten  alle  Versuche,  dieselben  zur  Fort- 
ewegungvon  Fahrzeugen  auszunützen,  und  zwar  deswegen, 
eil  diese  Accumulatoren  gerade  so  viel  motorische  Kraft 
jfnehmen  konnten,  um  ihr  eigenes  Gewicht  und  einen 
anz  kleinen  Gewichtsüberschuss  fortzuführen.  Heutzu- 
ge,  wo  man  Accumulatoren  grösserer  Leistungsfähigkeit 
i  26  Kilo  (System  Kabath)  und  zu  8  Kilo  (System 
Reynier),  ausführt,  tritt  die  Frage  der  Verwendung 
-rselben  zum  Betriebe  elektrischer  Eisenbahnen  neuer- 
ngs  auf  die  Tagesordnung,  und  scheint  jetzt  eine 
instige  Lösung  derselben  möglich. 

Auf  eine  nähere  Beschreibung  der  Secundär- 
lemente,  deren  Function  und  Behandlung  kann  hier 
egen  des  beschränkten  Raumes  nicht  eingegangen 
erden  und  wird  auf  die  ausführlichen  Erörterungen 
eses  Gegenstandes  im  IV.  Bande  dieser  Bibliothek 
lauck,  »Die  galvanischen  Batterien«)  S.  239 — 295 
-nviesen. 

10* 
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Hier  sei  über  diesen  Gegenstand  nur  ein  Auszi 
aus  meinem  Vortrage,  den  ich  noch  unter  dem  i 
mittelbaren  Eindrucke  der  Pariser  Elektricitäts-Ausstellu 
(1881)  in  Wien  gehalten  habe,  reproducirt,  um  ds 
daraus   die  zweckdienlichen  Schlüsse   ziehen  zu  könn 

»Was  sind  secundäre  Elemente?« 

Ich  habe  bei  meinem  letzten  Vortrage  an  die 
Stelle  »Ueber  eine  neue  Theorie  des  galvanischen  1 
mentes«*)  gesagt:  »Man  erhält  einen  sogenannten  Pol 
sations-Strom  durch  die  Wiedervereinigung  der  du 
einen  elektrischen  Strom  ausgeschiedenen  Jonen.  W 
man  also  in  einem  Voltameter  die  eine  Elektrode 
Sauerstoff,  die  andere  mit  Wasserstoff  beladet,  so  y 
durch  die  Verbindung  der  beiden  Elektroden  aus 
halb  der  Flüssigkeit,  ein  elektrischer  Strom,  ein 
genannter  secundärer  oder  Polarisations-Strom  entstel 

Zuerst  hat  Sinsteden,  u.  zw.  schon  im  Jahre  1 
Bleiplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure  zu  secundä 
Elementen  benützt;  auch  Poggendorf  und  J.  Thomi 
haben  Polarisations-Batterien  construirt.  Bei  den  Grc 
sehen  Gasbatterien  ist  ebenfalls  die  Polarisation 
Elektroden  die  Ursache  der  Strom-Erregung;  aber 
Planta  hat  (1859)  ein  brauchbares  secundäres  Eleir 
construirt,  das  berufen  scheint,  in  dem  Kampfe  der  elek 
dynamischen  Maschinen  mit  den  Hydro-Elektromotc 
möglicherweise  eine  bedeutende  Rolle  zu  spielen. 

Wie  ist  denn  nun  ein  Plant^-Element  gebaut? 

Zwei    Bleiplatten,     die    durch    Gummistreifen   ^ 
kommen  von  einander  isolirt  und  in  gleichen  Abstän 


*)  Siebe  »Oesterr.  Eisenbalm-Zeltving«  Nr.  24,  S.  344,  von  1 
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von  einander  gehalten  sind  (siehe  Fig.  74),  werden  spiral- 
förmig zusammengerollt  und  in  ein  Gefäss,  das  mit  an- 
gesäuertem Wasser  gefüllt  ist,  nach  Art  der  Smee-EIe- 
mente,  eingetaucht.  Zur  Füllung  nimmt  man  S^  0  und 
1^2  '^'Oj  im  Verhältnisse  von  16  :  1.  An  jeder  Platte  ist 
ein  Metallstreifen  angelöthet,  die  dann  die  beiden  Pole 
des  Elementes  bilden.  An  diese  Pole  knüpft  man  die 
I-eitungsdrähte  einer  Batterie,  und  genügen  zur  Ladung 

Fig.   74- 


eines  Planti^-Elementes  zwei  Bunsen-Elemente,  um  durch 
den  Strom  des  Fiante-Elementes  einen  Platindraht  big 
zum  Rothglühen  zu  bringen.  • 

Im  Plantd-Element  erhält  die  eine  Bleiplatte  während 
der  Ladung  dadurch,  dass  sie  sich  mit  Blei-Superoxyd 
tiedeckt,  einen  braunen  Ueberzug,  -während  die  andere 
Bleiplatte  eine  silbergraue  körnige  Oberfläche  zeigt.  So- 
bald sich  an  der  braunen  Elektrode  Sauerstoffbläschen 
^ögeo,  ist  das  Maximum  der  Ladung  erreicht,  und  eine 
Weitere  Einwirkung  des  primären  Stromes  auf  das  Plant^- 
Element  kann  die  Ladung  des  letzteren  nur  schädigen. 
Wie  leicht   bcgreifhch,    steht   die    Quantität    der   Elek- 
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tricität,  welche  ein  Plant^-Element  liefer»  kann,  im  ^i- 
raden  Verhältnisse  zur  Flächenausdehnung  der  Blci- 
platten. 

Wer  einen  Mator  und  eine  Dynamo-Maschine  zur 
Verfiigung  hat,  dem  wird  es  leicht  werden,  auf  diese 
Art  mittelst  Accumulatoren  Kraftquellen,  Kraftreser- 
voire, anzufertigen,  die  man  zu  beliebiger  Zeit  und  ohne 
an  den  Ort  gebunden  zu  sein,  ausnützen  kann.« 

Es    haben    sich    seit   jener  Zeit,  wo    dieser  Vortrag 
gehalten  wurde,  keine  wesentlich    neuen   Gesichtspunl 
ergeben,  wenn  auch  unsere  Kenntnisse  über  die  Leistung 
fähigkeit    der  Accumulatoren    durch    exact    angesti 
Experimente   und    Berechnungen   erweitert    worden  sin41 

Zur  Ladung  der  Accumulatoren  eignen  sich  ailai 
Elektricitätsquellen,  die  con stauten  Strom  Hefern 
eine  lebhafte  Wasserzersetzung  einleiten,  also  auch 
passend  constniirte  Dynamo-Maschinen,  obwohl  sich 
speciell  zu  diesem  Zwecke  magneto-elektrische  Maschinen 
mehr  empfehlen,  weil  bei  Dynamo-Maschinen  leicht  der 
Fall  eintreten  kann,  dass  der  Strom  aus  den  geladenen 
Accumulatoren  stark  genug  wird,  den  Ladungsstrom  m 
neutralisiren,  ja  sogar  die  Richtung  dieses  Stromes  zu 
ändern,  was  dann  natürlich  eine  Entladung  der  Accumu- 
latoren, also  ein  Vergeuden   der  Arbeit,   zur  Folge  hat. 

Man  wird  diesem  Uebelstande  bei  Verwendung  von 
Dynamo-Maschinen  dadurch  entgehen,  dass  man  die  in- 
ducirenden  Elektromagnete  derselben  durch  eine  zweite 
kleinere  Dynamo  erregt;  eine  Anordnung,  die  sich 
überhaupt  überall  empfiehlt,  wo  man  einen  con- 
stanten  unveränderlichen  Strom  braucht.  Bei  der  Ladunj; 
man  natürlich  darauf  achten,  dass  der  wesentliche 
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Widerstand  im  besten  Verhältnisse  zum  äusseren  Wider- 
stände steht  (%  :  1)  und  dass  die  Kraft  des  elektrischen 
Stromes  aus  den  Accumulatoren  nie  so  stark  werden 
kann,  als  jene  des  zur  Ladung  verwendeten  Stromes. 

Anordnungen  zur  Ladung  von  Accumulatoren  durch 
Dynamo-Maschinen  sind  aus  den  Fig.  75 — 77  ersichtlich. 

In  solchen  Fällen  wird  sich  die  nöthige  Dauer  der 
Ladung  leicht  berechnen  lassen,  wenn  man  die  aufzu- 
wendende Arbeit  dem  Maximum  der  Ladungsfähigkeit, 
die  ja  fiir  jeden  Accumulator  bekannt  sein  muss,  ent- 
gegenstellt. 

Wenn  die  Ladung  beendet  ist,  so  isolire 
man  vorerst  die  Accumulatoren,  bevor  die  Ma- 
schine abgestellt  wird. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  zur  Erzeugung  eines 
gleichmässigen  elektrischen  Lichtes  eine  constante  Strom- 
stärke nöthig  ist,  und  dass  diese  beim  Maschinenbetrieb 
i^ur  durch  eine  möglichst  gleichmässige  Rotation  der 
Armatur  in  der  Dynamo  erzielt  werden  kann.  Es  ist 
^ber  eine  vielseitig  auftauchende,  total  irrige  Ansicht, 
dass  man  zur  Ladung  von  Accumulatoren  —  zur  Auf- 
speicherung der  Elektricität,  wie  man  sich  in  diesem 
Falle  gerne  ausdrückt  —  einer  gleichmässigen  Strom- 
stärke nicht  bedarf  und  daher  zum  Betriebe  der  zur 
Ladung  dienenden  Maschinen  Motoren  verwenden  kann, 
die  eine  minder  constante  Tourenzahl  an  der  Armatur 
ergeben.  Für  die  ersten  Ladungs-Stadien  mag  dies  einige 
Begründung  haben;  sobald  aber  die  Ladung  so  weit  vor- 
geschritten ist,  dass  der  Strom  aus  den  Accumulatoren 
eine  Stärke  erreicht,  die  höher  ist,  als  jene  niederste 
Grenze,    innerhalb    welcher    der    Ladungsstrom    variirt, 
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l^ann  eine  vollständige  Ladung  nur  mit  vielen  unnützen 
l^ftverlusten  erfolgen,  und  wenn  diese  Kräfte  vielleicht 
luch  keine  Kosten  verursachen  sollten,  so  hat  man  doch 
^en  einen  Uebelstand  zu  berücksichtigen,  dass  die  Ladung 
tnter  solchen  Umständen  eine  ausserordentlich  lange 
'Cit  in  Anspruch  nimmt.  Dynamo-Maschinen  und  Accu- 
lulatoren  werden  übrigens  durch  solche  Vorgänge  auch 
icht  besser.  Es  ist  dies  insbesondere  beim  Betriebe  von 
Dynamo-Maschinen  durch  Wassermotoren  und  durch  die 
euerer  Zeit  vielfach  proponirte  Ausnützung  der  leben- 
igen Kraft  rollender  Fahrzeuge  zur  Ladung  von  Accu- 
lulatoren  zu  berücksichtigen.  Man  hat  zwar  auch  schon 
iesen  Uebelständen  durch  Anwendung  elektromagne- 
scher,  automatisch  wirkender  Ausschalte- Vorrichtungen*) 
teilweise  abgeholfen;  immerhin  aber  wird  es  auf  diesem 
ebiete  noch  viel  zu  verbessern  geben. 

Da  wir  es  beim  Betriebe  der  Accumulatoren  mit 
ner  Umwandlung  von  Kräften,  bei  welcher  Kraftver- 
ste  nicht  zu  umgehen  sind,  zu  thun  haben,  so  wird  die 
erechnung  dieser  Verluste,  beziehungsweise  die  Er- 
ittlung  des  Verhältnisses  der  aufgewendeten  zurück- 
-wonnenen  Arbeit  bei  praktischer  Verwendung  von 
ccumulatoren  sehr  wichtig  sein. 

Wir  verdanken  einer  französischen  Commission,  be- 
eilend aus  den  Herren  Allard,  Blanc,  Joubert,  Potier 
^d  Treska,  die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  aus 
nem  speciellen  Versuche,  der  mit  32  Faure-Elementen 
^  »Conservatoire  des  arts  et  m^tiers«  angestellt  wurde, 
ie   auf  dieses   Experiment    bezughabende    Denkschrift 

*)  Siehe  Elektro-techn.  Bibl.,  Bd.  IV.  Hau ck,  »Die  galvanischen 
itterien«,  S.  281. 
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wurde  am  10.  März  1882  der  französischen  Akademie 
der  Wissenschaften  überreicht.  Aus  derselben  sei  hier 
kurz  Folgendes  recapitulirt; 

Jedes  Element  wog  43'7  Kgr.  Auf  einen  Quadrat- 
Meter  Blei  entfiel  1  Kgr.  Minium;  die  Flüssigkeit  ent- 
hielt 10%  H.  SO^. 

Die  zur  Ladung  verwendete  Siemens  -  Dynamo- 
Maschine  hatte  in  der  Armatur  einen  Widerstand  von 
0'27  Ohm,  in  den  Elektromagneten  19'45  Ohm  und 
wurde   der  Ladungsstrom   auf  2^ — 5  Ampere    gehalten. 

Die  Tabellen  I  und  11  zeigen  einen  Theil  der  gefundenen 
Resultate,  die  im  Vereine  mit  den  Vorstehenden  ein  klares 
Bild  über  die  verwendeten  und  rückgewonnenen  Kräfte 
bieten. 

Man  sieht  nun  daraus,  dass  von  den  zur  Ladung 
verwendeten  694.500  Coulomb  bei  der  Entladung  10*87i 
verloren  gingen,  da  der  secundäre  Strom  nur  61 
Coulomb  hatte.  Zur  Ladung  wurden  9,gj(,  Millionen 
Kgr.-Mtr.  mechanische  Arbeit  geleistet;  3,g|io  Millionen 
KgT.-Mtr.  wurden  zurückgewonnen,  was  einem  Verluste 
von  60*'/||  entspricht.  Nachdem  bei  der  Ladung  schon 
3,ij,g  Millionen  Kgr.-Mtr.  verloren  gingen,  so  wurde 
der  aufgespeicherten  Kraft  per  6,3^2  Millionen  Kgr.-Mtr. 
607o  Nutzarbeit  in  10  Stunden  39  Min.  geleistet. 

Die  32  Elemente  ä  43-7  Kgr.  wogen   1398-4  Kgr. 


Gewicht   kommen,    so   entfällt   auf  1  Kgr,   per  SecuodC'J 

2725 

!1R!Uri  ^^  O'O"^!   Kgr.,  und  werden  wir  diese  Ziffern  Z™ 

I  Grundlage  für  spätere  Berechnungen  brauchen. 


Die  elelcträcb«  Kraftabertregung. 
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Diese  officiellen  Daten  kiing^en  zwar  nicht  besonders 
tröstüch;  die  Verbesserung  der  Accumulatoren  macht 
aber  enorme  Fortschritte,  und  kann  eine  Verringerung 
der  Kraftverluste  bei  den  verschiedenen  Transmissionen 
in  sichere  Aussicht  gestellt  werden.  Es  wird  übrigens 
schon  das  obige  Resultat  als  ein  Fortschritt  bezeichnet 
werden  können,  weicher  bereits  verschiedenen  Industrien 
dient  und  der  in  vielen  Fällen  zu  neuer  Verwendung 
von  Elektricität  anspornt. 

Will  man  Secundär-Elemente  zur  Kraftübertragung 
benützen,  so  hat  man  dabei  den  grossen  Vortheil,  dass 
man  keiner  Leitungen  bedarf,  denn  man  concentrirt 
gewisse  Menge  Elektricität  an  Orten,  wo  solche  Kraft 
zur  Verfügung  steht,  traiisportirt  dann  die  geladenen 
Accumulatoren  nach  jenem  Orte,  wo  man  Kraft  be- 
nöthigt,  und  kann  sie  hier  beliebig  ausnützen. 

Ueber    die    Art    dieser    Ausnützung    sei    Folgendes 
bemerkt:   Es  wurde   schon   hervorgehoben,   dass  alle  in 
diesem    Abschnitte    über    die    Kraftübertragung    ausge- 
führten Gesetze  auch  dann  Giltigkeit   haben,  wenn  statt 
der  Dynamo-Maschine  geladene  Accumulatoren  als  Gene- 
rator verwendet  werden.  Hat  man  eine  Dynamo-Maschine, 
deren    elektromotorische    Kraft    in    den    verschiedenen 
Rotation sphasen  bekannt  ist,   so  kann  man   dieselbe  als     ^ 
einen  elektrischen  Motor  benützen,  wenn  man  in  dieselbe 
den   Strom    aus   Accumulatoren    leitet,    und   wird    man 
auch    dabei    den    besten   Nutzeffect   dann    erzielen,   wenftp 
die    elektromotorische  Kraft  der  Accumulatoren  doppe^*^ 
so  gross  ist,  als  die  bei  dieser  Anordnung  in  der  Dynam' 
Maschine  auftretende  elektromotorische  Gegenkraft.  D< 


p 
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äussere  Widerstand  wird  bei  solchen  Anordnungen  so 
klein  gemacht  werden,  dass  man  denselben  bei  allen 
Rechnungen  vernachlässigen  kann. 


VII. 

Die  Gesammtanordnung   einer   elektrischen 

Bisenbahn. 

Uebersicht  der  Zusammenstellung.  —  Situation  des  Generators.  —  Schal- 
t  tungs-Schemata  für  eingeleisige,  für  zweigeleisige  Bahnen.  —  Wider- 
stände beim  Rollen  der  Fahrzeuge.  —  Ermittlung  der  nöthigen  Kraft, 
■~  der  Geschwindigkeit,  —  der  mechanischen  Leistung  —  und  des 
Seitendrackes  der  Räder.  —  Die  zulässige  Geschwindigkeit  in  Curven. 
^  Signalanlagen.  —  Bahnbetrieb  mittelst  Accumulatoren.  —  Der  elek- 
trische Bahnbetrieb.  —  Entwurf  einer  Fahrordnung. 

Wird  ein  Receptor  (eine  elektro-dynamische  Maschine) 
^uf  ein  Eisenbahn-Fahrzeug  gestellt,  demselben  mittelst 
einer  Leitung  und  eventuell  eines  darüber  rollenden  Contact- 
^agens  die  elektrische  Kraft  eines  Generators  (ebenfalls 
eine  Dynamo-Maschine)  zugeführt,  diese  Kraft  dann  zur 
Fortbewegung  des  Fahrzeuges  ausgenützt,  so  ist  das 
Princip  der  elektrischen  Eisenbahn  dargestellt. 

Beim  Accumulator-Bahnbetriebe  entfällt  die  Leitung, 
^enn  dabei  wird  die  elektrische  Kraft  des  Generators  in 
^en  Accumulatoren  angesammelt,  diese  ebenfalls  auf  das 
Fahrzeug  zum  Receptor  gebracht  und  die  angesammelte 
Kraft  wird  durch  diesen  die  Fortbewegung  des  Fahr- 
zeuges bewirken  müssen. 
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Zum    elektrischen  Bahnbetriebe  braucht  man  also: 

1.  einen  vollständigen  Eisenbahnkörper  (Ober-  und 
Unterbau), 

2.  einen  Dampfmotor  zum  Betriebe  der 

3.  Generatoren; 

4.  Wagen,    auf   denen    die    Receptoren   aufmontirt 
sind,  und 

5.  entweder  Elektricitäts- Leitungen  oder   Accumu- 
latoren. 

Wollen  wir  vorerst  den  Bahnbetrieb  mit  Leitungen 
betrachten  und  annehmen,  dass  eine  4  Km.  lange  elek- 
trische Bahn  zu  betreiben  wäre.  Es  wird  vor  Allem  die 
ermittelte  Bahntrace  gebaut,  dann  der  Dampfmotor 
aufgestellt  —  von  der  Ausnützung  disponibler  Natur- 
kräfte wollen  wir  vorläufig  absehen,  bis  diese  Frage  in 
ein  günstigeres  Stadium  getreten  ist  —  neben  dem  Dampf- 
motor werden  die  zu  Generatoren  bestimmten  Elektro- 
Dynamo-Maschinen  aufmontirt  und  durch  Transmissionen 
mit  jenem  verbunden,  endlich  wird  neben  und  parallel 
der  Bahntrace  eine  Leitung  geführt,  welche  es  ermög- 
licht, von  jedem  Punkte  derselben  den  im  Generator 
durch  den  Antrieb  des  Dampfmotors  erzeugten  elek- 
trischen Strom  zum  Receptor  zu  leiten;  der  letztere  ist 
auf  einem  Wagen  aufmontirt.  Die  durch  den  elektrischen 
Strom  bewirkte  Rotation  der  Armatur  des  Receptors 
wird  auf  die  Wagenachsen  übertragen,  u.  zw.  mit  einer 
Kraftäusserung,  die  nach  dem  im  Abschnitte  VI  über  di^ 
elektrische  Kraftübertragung  Gesagten  von  dem  Verhält- 
nisse der  wirkenden  elektromotorischen  Kraft  zu  deren 
Gegenkraft  abhängt. 
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TJeber  die  Herstellung  des  Bahnkörpers  wurde  schon 
1  I-.  H.  und  III.  Abschnitte  dieses  Buches  gesprochen; 
idie  Eetails  über  die  Leitungen  sind  im  IX.  Abschnitte 
iiu  finden,  während  der  X.  Abschnitt  über  die  Wagen, 
r  der  "VUI.  Abschnitt  über  passende  Dampfmotoren  handelt. 
I  Es  erübrigt  nach  Obigem  also  nur  über  die  Situation  des 
'  Gea^rators  und  die  Strom-Schemata  zu  sprechen. 

ICann  man  hei  einer  4  Km.  langen  Strecke  den 
Dampfmotor  in  der  Mitte  der  Linie  situiren,  so  ist  die 
günstigste  Möglichkeit  gegeben  und  man  wird  von  hier 
aus  ciie  Elektricitat  nach  jeder  Seite  hin  je  2  Km,  weit  leiten, 
Es  sind  dann  nachstehend  angeführte  Schaltungs- 
-i:TiatafureingeleisigeBahneneinpfehlenswerth:Fig.  78, 
79,    SO. 

Da  die  Leitungen  bedeutende  Kosten  verursachen, 
SO  tiat  man  zu  trachten,  die  Elektricitat  auf  dem  mög- 
lich, st:  kürzesten  Wege  nach  ihrem  Bestimmungsorte  zu 
bringen  und  bei  dieser  Leitung  günstige  Nebenumstände 
so  a^uszunützen,  wie  dies  in  Fig.  80  ersichtlich  gemacht 
wu^"«3e.  Die  in  die  Zeichnungen  für  die  einzelnen  Fälle 
mit  aufgenommenen  Geleiseanlagen  zeigen  gleichzeitig, 
wie  c3ie  Bahn  mit  den  verschiedenen  Schaltungen  leistungs- 
fähig^er  wird. 

Für   zweigeleisige   Bahnen   nimmt   man  die   Schal- 
tungen derart,   als  wenn   man  zwei  eingeleisige  Bahren 
einzurichten   haL    Fig.  81  zeigt  das  bezügliche  Schema. 
Die  Anlage  zweigeleisiger  Bahnen    für  elektrischen 
Betrieb  wird  sich  aber  so  lange  nicht  rentiren,  als  die  Frage 
des  gleichzeitigen  Betriebes  zweier  getrennt  von  einander 
laufender  Fahrzeuge  in  einer  und  derselben  Schaltungs- 
Section  nicht  einer  befriedigenden  Lösung  zugeführt.  \s,t. 
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sehen  Eisenbahn. 


Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Fäile:  I.,  Fig.  78,  Der 
Wagen  steht  in  A  und  soll  nach  B  laufen.  Bei  dieser 
Bewegung  wird  er  sich  vorerst  der  Elektricitätsquellt 
(dem  Generator)  nähern,  der  äussere  Widerstand  wird 
aUmählich  verringert;  beim  Laufe  vom  Generator  nach 
B  wird  der  äussere  Widerstand  mit  der  fortschreitenden 


SS^j'''^ 


ir-<aa£^^ 


^"^^ 


l 


Bewegung  vermehrt  Es  giebt  dabei  nur  einen  Generator 
und  einen  Schliessungsbogen,  der  sowohl  durch  die 
Laufschienen  als  durch  eine  eigene  Luftleitung  hergestellt 
sein  kann.  So  lange  die  Schaltungs-Section  A-B  von  einem.' 
Fahrzeuge  befahren  wird,  kann  kein  anderer  Zug 
dieser  Section  verkehren. 

IL  Fall,  Fig.  79.  Hier  sind  für  dieselbe  Streckenlänge 
2  Generatoren  und  2  Schal  tu  ngs-Sectionen  bestimm^ 
daher  können  in  diesem  Falle  auch  2  Wagen  gleich- 
zeitig und  getrennt,  u.  zw.  sowohl  hinter  einander,  solaai 


Die  Gesammtanordnnng  einer  elektrischen  Eisenbahn.         "ißl. 

sie  nicht  gleichzeitig  in  einer  und  derselben  Schaltungs- 
Section  fahren,  als  auch  gegen  einander  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  wobei  sie  dann  in  der  Ausweiche  bei 
G  mit  einander  kreuzen  und  bei  fortzusetzender  Bewegung 
die  Schaltungs-Sectionen  vertauschen  müssen.  In  diesem 
Falle  müssen  aber  auch,  wenn  in  solchen  Strecken  gleich- 


Fig.  80. 


Cfeleise 


Geleise  B  " 


zeitig  mehr  als  2  Wagen  zur  Verkehrs-Bewältigung  ver- 
^^ndet  werden,  an  den  Endpunkten  Ausweichen  aufge- 
stellt sein;  doch  genügen  hierzu  einfache  Sturzgeleise,  wie 
^les  in  der  Zeichnung  ohnehin  angedeutet  wurde. 

III.  Fall,  Fig. 80.  Hierbei  ist  bei  gleicher  Streckenlänge 
^Ue  1000  Mtr.  eine  Ausweiche  angelegt,  und  da  bei  jeder 
solchen  das  Ende  der  einen  und  der  Anfang  der  anderen 
Schaltungs-Section  gelegen  sein  muss,  so  erhält  man 
Dei  dieser  Anordnung  4  derartige  Sectionen  und  benöthigt 
2u  deren  Betrieb  selbstverständlich  auch  4  Getvetatoxe.^. 


Krämer,  Elektr.  Eisenbahn. 
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Bei  dieser  Eintheilung  können  in  der  Strecke' vtm  4  Kilo- 
meter gleichzeitig  4  Wagen  nach  beliebigien  RichtoftgieÄ- 
rollen.  Die  Leitungsführung  zum  negativen  Pol  geschieht- 
hierbei  durch  den  einen  Schienen-  oder  Leitungsstratig/ 
während  die  Führungen  zu  den  positiven  Polen  fär^jede> 
Schaltungs-Section  separat  hergestellt  sein  müssen. vMafr' 
sieht,  dass  diese  Anordnung  schon  genügt/  einen  gaiw' 
bedeutenden  Verkehr  zu  bewältigen;  sie  kann  ubrigenti-' 
auf  dieselbe  Art   auch  noch   weiter  ausgeführt  werden,' 
ohne  dass  sich  die  Manipulation  wesentlich  complicirt/- 
denn  bei  den  Weichen  wird  man  zu  deren  Bedienung  ohile^ 
hin  eigene  Wärter  aufstellen  müssen,  und  können  dieselbää*^ 
dann  eventuell  auch  das  Transferiren  der  Contactwagefi' 
auf  den  Leitungen  besorgen.  Diesbezüglich  kann  Folgen- 
des als  Norm  empfohlen  werden:  Es  sei  Grundsatz,  da«8 
die  Wagen  einer  Richtung,  z.  B.  von  A  nach  .5,  immer 
auf  der  Geraden   fahren,    während    die  in  umgekehrter 
Richtung,  also  von  B  nach  A,  an  den  Kreuzungspunkteh 
auf  die  Ausweiche  fahren  müssen.  Bei  diesen  Ausweidieö: 
bleiben  dann  die  Contactwagen  der  Fahrzeuge  in  gerade? 
Richtung  auf  der  Leitung,  die  Contactwagen  der  andörea- 
Richtung  werden  an  den  Kreuzungsstellen  von  der  Lei- 
tung herabgenommen  und  nach  dem  Passiren  des  Wagens 
der  anderen  Richtung  wieder  in  die  Leitung  eingehängt; 
Dort,  wo  die  Laufschienen  zur  Elektricitäts-Leitung  ver«^ 
wendet  werden,   entfallt  natürlich  diese,  wenn  auch  ein- 
fache, so  doch  immerhin  aufhaltende  Manipulation.  Auch 
bei   Röhrenleitungen,   wie   sie    Siemens   theil weise  ai^ 
wendet,   wird    bezüglich  des  Ueberganges  der  Contact- 
wagen  von    einer   Leitungs-Section    in    die   andere  ein 
anderes  Arrangement  zu  treffen  sein. 
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Bei  Doppelbahnen  sind  diese  Verhältnisse  einfacher; 
hier  ergeben  sich  aber  wieder  insoferne  Schwierigkeiten, 
als  bei  derartigen  Anlagen  auf  einen  bedeutenden  Ver- 
kehr reflectirt  werden  muss  und  dem  Hintereinanderfahren 
der  Wagen  Grenzen  gezogen  sind,  die  durch  die  Schwierig- 
keit, zwei  Wagen  in  einer  Schaltungs-Section  rollen  zu 
lassen,  bestimmt  werden.  Die  Fig.  81  zeigt  das  Schal- 
tungs-Schema, wenn  in  der  4  Kilometer  langen  Doppel- 
leitung auf  jedem  Geleise  nur  ein  einziger  Wagen  ver- 
kehren soll;  sollen  innerhalb  dieser  Strecke  mehr  Wagen, 
auf  jedem  Geleise  gleichzeitig  rollen,  so  empfehlen  sich 
ähnliche  Anordnungen,  wie  sie  in  den  Fig.  79  und  80 
angedeutet  sind. 

Kann  der  Dampfmotor,  beziehungsweise  Generator, 
nicht  in  der  Mitte  der  Strecke,  die  mit  elektrischem  Strom 
zu  versorgen  ist,  aufgestellt  werden,  so  compliciren  sich 
die  Verhältnisse  ganz  wesentlich,  und  muss  dann  den 
Verhältnissen  zwischen  äusserem  und  innerem  Widerstand 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden.  Es 
wurde  schon  bei  der  Abhandlung  über  die  elektrische 
Kraftübertragung  hervorgehoben,  wie  wichtig  hierbei  ein 
konstantes  Verhältniss  zwischen  den  verschiedenen  Wider- 
ständen ist,  und  da  bei  elektrischen  Bahnen  naturgemäss 
dieses  Verhältniss  ein  fortwährend  variables  sein  muss, 
so  wird  man  wohl  zu  dem  nichts  weniger  als  beliebten 
Mittel  der  künstlichen  Widerstände,  zum  Ausgleiche 
greifen  müssen.  Nachdem  übrigens  zur  Regulirung  der 
Geschwindigkeit  am  Wagen  ohnehin  künstliche  Wider- 
stände gebraucht  werden,  so  lässt  sich  die  Erfüllung  des 
doppelten  Zweckes  der  vorhandenen  Rheostaten  wohl 
leicht  ausführen. 
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Alle  diesfalls  möglichen  Fälle  zu  erörtern,  würde 
den  Rahmen  dieses  Buches  weit  überschreiten,  die  vor- 
stehenden allgemeinen  Andeutungen  dürften  im  Zusammen- 
hanji^e  mit  den  allgemeinen  Sätzen  über  elektrische  Kraft- 
übertragung genügen. 

Bezüglich  der  Kraftermittlung  zur  Ingangsetzung 
der  Wagen  dienen  folgende  Erwägungen  und  daraus 
resultirende  Formeln: 

Zur  Fortbewegung  der  Fahrzeuge  ist  ein  Kraftaut 
wand  nöthig,  der  die  Achsenreibung,  die  rollende  Reibung, 
den  Luftwiderstand  und  jene  Hindernisse  überwindet, 
die  durch  Unregelmässigkeiten  im  Oberbau  veranlasst 
werden.  Diese  Widerstände  sind  unter  verschiedenen 
Niveau-Verhältnissen  verschieden.  Nun  giebt  es  aber 

a)  horizontale  Strecken, 

b)  Steigungen  und 

c)  Gefälle. 

In  den  Fällen  a  h  wird  Kraft  verbraucht,  bei  Ge- 
fällen läuft  der  Wagen  in  Folge  des  Eigengewichtes  ohne 
effectiven  Kraftverbrauch  und  muss  eventuell  sogar  ge- 
bremst werden. 

Je  geringer  alle  zu  überwindenden  Widerstände  sind, 
je  vortheilhafter  die  Wagen  gebaut  und  je  besser  die 
Achslager  geschmiert  sind,  desto  geringer  ist  auch  der  Kraft- 
verbrauch. Bei  massigem  Gefälle  werden  gutgebaute  Wagen 
bei  geringer  Anregung  in  Bewegung  gesetzt  und  in  Folge 
des  Beharrungsvermögens  in  gleichmässiger,  ja  sogar  iö 
gl^ichmässig  beschleunigter  Bewegung  verbleiben,  ohne 
^'isü  also  Kraftverbrauch  nöthig  ist ;  der  Widerstand  der 
Wagen  gegen  die  fortschreitende  Bewegung  ist  dann 
/'MiOf    A50  bis  y^Q^j  ihres   Gewichtes,   vorausgesetzt,  dass 
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ch  die  Neigungen  der  Bahn  im  selben  Verhältnisse 
hen.  In  Bogen  wird  dieser  Widerstand  grösser,  u.  zw. 
nach  der  Pressung  der  Räder  gegen  die  Schienen,  je 
ch  der  Sehnenstellung  des  Radstandes  und  mit  dem 
einerwerden  des  Bogenradius. 

Der  Gresammt-Widerstand,  welcher  bei  rollenden  Fahr- 
ugen  zu  überwinden  ist,  hängt  demnach  ab  vom  Ge- 
chte,  der  Beweglichkeit,  der  Belastung  und  Zahl  der 
agen,  vom  Radstande  und  von  den  Bogenradien;  er 
:hwankt  erfahrungsgemäss  zwischen  V^goo  ^^^  Vsoo  ^^^ 
esammtgewichtes. 

Bei  Berechnung  allgemeiner  Fälle  empfiehlt  es  sich, 

£n  Widerstands-Coefficienten  ohne    Weiteres    mit  -^,^7: 

250 

tizusetzen. 

Nehmen  wir  an,  irgend  ein  Wagen  hätte  ein  Ge- 
richt von  100  metrischen  Centnern,  so  ist  der  zu  über- 
windende Widerstand: 

100  X  ^T^  =  0-4  Mtr.-Centner. 

Fährt  nun  derselbe  Wagen  auf  einer  Steigung  von 
•40,  so  wird  sich  der  Widerstand  erhöhen,  u.  zw.  um 

100  X  -^  =  2-5  Mtr.-Centner 

5,  dass  im  letzteren  Falle  der  Gesammt- Widerstand 
leich  ist  2*9  Mtr.-Centner,  was  man  sich  versinnbild- 
chen  kann,  wenn  man  sich  statt  des  rollenden  Wagens 
ine  Zugkraft  denkt,  die,  sonst  widerstandslos,  ein  Ge- 
icht  von  40  +  250  =  290  Kgr.  an  einem  Seile  über 
ne  Rolle  emporzuziehen  hat. 


lt}6  Pie  GeBammtnn Ordnung  einer  elektrischen  Eisenbnhn. 
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Werden  nun  ideell  diese  290  Kgr.  1000  Mtr.  hoch,' 
beziehungsweise    das   Wagen  gewicht    von    10.000  Kgr. 
1  Km.  weit  über  eine  Steigung  von    1:40   gezogen, 
repräsentirt  das  eine  mechanische  Leistung  von 


Widerstands-Tonn  en-Ki  lomet  er. 

Es  ist  der  Widerstands-Tonnen-Kilometer  ein 
Maassstab: 

1.  für  die  Grösse  des  Widerstandes,  der  sicli 
der  Bewegung  des  Zuges  entgegensetzt; 

2.  für  die  Ermittelung  der  zur  Ueberwindunj 
desselben  nöthigen  mechanischen  Leistung. 

Für  die  Ermittelung  der  nöthigen  Kraft  der  An^ 
fangs-  und  En d-F ah rgcsch windigkeit,  der  mechanischen 
Leistung  etc.  dienen  nachfolgende  Formeln,  bei  denen 
die  zu  passirenden  Neigungen,  die  Bahnlängen,  Niveau- 
Verhältnisse,  Höhen- Differenzen,  ferner  die  Beschaffe 
heit  der  Wagen  und  Lasten  in  Betracht  zu  ziehen  sii 

Es  dürfte  häufig  vorkommen,  wenigstens  ist.bd 
Anlage  elektrischer  Bahnen  darauf  Rücksicht  zu  nehmea 
dass  mehrere  zuzammenhängende  Waggons  in  Verkehr 
gesetzt  werden,  wobei  es  natürlich  genügt,  wenn  nur 
ein  Wagen  mit  einem  Receptor  ausgerüstet  wird,  d« 
dann  allerdings  für  die  erhöhte  mechanische  Leistung; 
genügend  stark  construirt  sein  muss. 

Man  hat  übrigens  auch  schon  elektrische  Locomotive" 
in  Verwendung,  die  nur  von  dem  Locomotivführer  be- 
setzt sind  und  die  jene  Lasten,  die  befördert  werdet* 
sollen,    auf  einzelnen    zusammenhängenden   Wagen  vet 

,  Ähnlich  den  Dampf-Locomotiven  ziehen. 
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■  :-,..-■  Es  ißei;,wn:., 

.r  M.dAS  Gewicht  eines  mit  dem  Receptor,  eventuell 
.den  Apcumulatoren  ausgestatteten  Wagens, 

T  djas  Gewicht  eines  zweiten  und 

Z  das  Gewicht   eines    dritten,   nicht    mit   Receptor 
ausgestatteten  Wagens, 

D  das  Adhäsions-Gewicht  eines  Wagens  M, 

und  sind  alle  diese  Gewichte   in  Meter- Centnern  anzu- 
geben; 

femer: 

—  das  Neigungs-Verhältniss  einer  Strecke, 

—  det  Widerstands-Coefficient  von  M. 

—  der  Widerstands-Coefficient  von  T  und  Z, 


1 
—  Coefficient  der  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene 

(schwankt  zwischen  -=-  und  tt^I, 
^  o  10/ 

c.  die  Anfangs-Geschwindigkeit  in  einem  zu  betrach- 
tenden Momente, 

V  die  End-Geschwindigkeit  des  Zuges,  beide  Angaben 
ia  Metern, 

p  die  Kraftäusserung  des  Receptors  im  Ganzen,  in 
Meter-Centnern, 

P  die  Zugkraft,  welche  der  Wagen  mit  dem  Re- 
ceptor auf  T  ausübt,  in  Meter-Centnern^ 

K  der  Seitendruck  von  M  auf  die  Schienen  im 
ßogen  (auch  in  Meter-Centnern), 
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f  der  Seitendruck  von  T, 
k  der  Seitendruck  von  Z, 
s  der  zurückgelegte  Weg, 
A  der  Radstand  von  M, 
a  der  Radstand  von  T, 
a  der  Radstand  von  Z, 
R  der  Curven-Radius. 

Ferner: 


Steigungen 


Längen  der  Steigungen    .    . 
Höhen-Differenzen  derselben 


Gefälle 


Längen  derselben    .... 
Höhen-Differenzen  derselben 
Die  Gesammtlänge  der  Stei- 
gungen   

Die  Gesammthöhe  derselben 
Die  Gesammtlänge  der  Ge- 
fälle     

Die  Gesammthöhe  derselben 
Erforderliche  Zugkräfte  auf 

Steigungen 

in  der  Horizontalen     .    . 

auf  Steigungen     .... 

Länge      der      horizontalen 

Strecken 


In  der 

Richtung  der  Bahn  vom 

Anfangspunkt  gegen  den 

Endpunkt 

1 

1 

1 

n\ 

n," 

«,'"    

«i' 

< 

V"  

h' 

h" 

h'"  

1 

1 

1 

«i' 

"i" 

Itl'"   ■■■ 

§i' 

§." 

V"  

^i' 

\" 

V"  

«,  _ 

> 

«l" +<"••• 

\    =Ä/  -j-Ä/'+Ä^ 
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i>/  p,"  pr 


tu 


itt 


n 


n    ^  tu 


pl  Pl"  ft 
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In  der  Richtung  der  Bahn  vom 

Anfangspunkt  gegen  den 

Endpunkt 

r  Strecken,  wo  der 
or  mit  voller  Kraft 

1  muss @i  =  <^  "4"  *i  "h  ^1 

er  ganzen  Strecke       Ä| 
Tonnen  -  Kilometer, 
gelegt  auf  der  gan- 
recke : 

83/ 

83i'^ 

93/" 

Tonnen  -  Kilometer, 
gelegt  in  Strecken, 
Receptor  mit  voller 
arbeiten  muss: 

' w 

ir 

bi"' 

hanische  Leistung 
ecken,  wo  der  Re- 
ausschliesslich und 
Her  Kraft  arbeiten 
pro  Jahr     ....      Z^. 

dieselben  Werthe  zum  Verkehr  in  umgekehrter 
,  also  vom  Endpunkte  gegen  den  Anfangspunkt 
,  gelten  dieselben  Bezeichnungen,  für  diesen  Fall 
dem  Index  2: 

111  i 


igunsren — j~  -    .,.  , 

n,^         ^2         ^2  ! 


ier  Steigungen  .    .      s^         s^^       s.^ 


•    •   •    i 
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Höhen-Differeqzen  derselben     Ä2'        h^**v    Äj'"   •  •  •  • 
u.  s.  f.  bis  / 

Die  mechanische  Leistung 
auf  den  Strecken,  wo ,  der 
Receptor  ausschliesslich 
und  mit  voller  Kraft  ar- 
beiten muss,  pro  Jahr  .    .     Xkj. 

Zu  diesen  Bezeichnungen  soll  noch  Folgendes  zwr 
Erläuterung  dienen: 

1.  Es  wird  angenommen,  dass;  auf  steigjenden  und 
horizontalen  Strecken  der  Keceptor  ausschliesslich  und 
mit  voller  Kraft  arbeiten  muss,  während  auf  Geilallen 
die  Schwerkraft  und  das  Beharrungs- Vermögen  die  volle 
Kraftäusserung  des  Receptors  unnöthig  machen. 

2.  Unter  T  verstehe  man  auch  *  insbesondere  jenen 
zweiten  Wagen,  der  bestimmt  ist  eventuell  die  Acotmu- 
latoren  aufzunehmen.  ;  " 

3.  Unter  Z  nicht  nur  das  Gewicht  des  dritten,  sondern 
überhaupt  aller  weiteren  Wagen  nach  dem  zweiten. 

■  E)er  Widerstand,  der  sich  dei?  Bewegung  ent- 
gegensetzt, ist  nun: 

auf  horizontalen  Strecken: 

M    T    Z  . 


r 

r 

r 

-eck 

en  ( 

1 
n 

M 

T 

Z 

n 

n 

n 

1 

folglich  der  Gesammt-Widerstand  auf  der  Steigung  "^ 
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r  »  \x         n / 

TT  / 1        1\ 

— +  — ==r  (— +  — ) 

r  n  \r  nß 

d  die   zur   Ueberwindung   des  Widerstandes  auf  der 
eigung —  nöthige  Kraft  des  Receptors: 

ler 

_p  =  ^+(r+^l  +  -^ 1 

Die  Geschwindigkeit,  welche  der  Zug  auf  be- 
ichneter  Steigung  erreichen  kann: 

Ist  c  zu  vernachlässigen,  so  wird: 

=H-u-[f+(^-^)+!-]) 

d  daraus  folgt: 

(üL+L  +  l)     .....    3) 

Die  mechanische  Leistung  zur  Fortbewegung 
f  Wagen  durch  die  Zugkraft  p  auf  die  Distanz  s  er 
It  man: 


1)2 
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und  da  —  =  k,  so  ist 
n 


(f;+f+*) • 

Fährt  nun  ein  Zug   vom  Anfangspunkt  gegen  den 
Endpunkt  der  Linie,  so  passirt  er  die  Steigungen 

111 


%/  Tli"  W/" 


mit  den  Längen  s^'  s^**  */" und  Geschwindigkeiten 

Vj'  v/'  v/" ,   welche  verschiedene  Zugkräfte  Pi  Pi 

^i'" in  Anspruch   nehmen,   und  erhalten   daher  die 

mechanischen    Leistungen    auf  den    einzelnen   Strecken 
folgende  Werthe: 

„■  .■  =  M  C^^  + '{  +  i:)+ iT  +  Z, 
V   4  5-      '     r    "^  Ml"/ 

(,,  '"2  o  '"  o    "'\ 

Die  Summe   dieser  mechanischen  Leistungen  ^P^ 
gieht  die  Gesammtleistung  der  Zugkraft;  substituirt  m^^ 
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er  die  Werthe  nach  der  Erwägung,  dass  die  ver- 
edenen  Quotienten  —  =A  (verschieden  in  der  Schreib- 
se und  dem  Index)  und  da  endlich  v^^  =  v^'^  -]-  v/'^ 
v^"*^ ,  so  erhält  man: 


(^+f+^) 


9 
i 


^P^  =  ^(-^-h^-%)  +  (T  +  ^ 


9 


•=^(-^+T)+<^+^(-rf+v) 

daher 

+  (r  +  Z)(^+Ä.-^.]  5) 

Ist  die  Zahl  der  Züge  in  einer  gewissen  Zeit,  z.  B. 
Jahr,  =N,  so  folgt: 

m 

=  N  (mit  der  rechten  Seite  der  Gleichung  5) 6 

Nun  ist  aber 

N{T^Z)  =  N{T+Z)^-       ■ 
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und 


dann 


folglich 


N.M=     ^' 


©i 


und 


Führt  man    diese  Bezeichnung  in  die  Gleichung  6 
ein,  so  erhält  man 


2 


®, 


Es  ist  aber 


Bi'  =  öi'  . 


©, 


und 

und  dieser  Werth  nun  in  die  letzte  Formel  für  ij  sub- 
stituirt,  ergiebt  die  endgiltige  Formel  fiir  die  mecha* 
nische  Leistung  in  der  Richtung  vom  Anfangs-  gege^* 
den  Endpunkt  der  Bahn: 

r        93.'   /  3ri2     ,    @,    ,    ,        .V    ,    /ö,"4-a3,"'\ 

(^  +  -^'-  +  ^.-^0     ....7 
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d   für   die  Richtung   vom  End-   gegen    den  Anfangs- 
nkt  der  Bahn:  j 

Daraus  erhellt,  dass  eine  genaue  Kenntniss  der 
riickgelegten  Brutto-Tonnen- Kilometer  für  den  Betriebs- 
Iculator  ein  absolutes  Erforderniss  ist,  und  wird  man 
her  nicht  nur  vor  dem  Baue  der  Eisenbahn  auf  Grund 
>n  Wahrscheinlichkeits- Annahmen  zur  Ermittelung  der 
thigen  Kraft,  Rechnungen  nach  obigen  Formeln 
-—5)  ansteilen  müssen;  es  wird  auch  nöthig  sein, 
ihrend  des  Betriebes  genaue  Aufschreibungen  über  den 
atsächlichen  Verkehr  zu  führen,  umsomehr,  da  hier- 
ich  die  Inanspruchnahme  der  Schienen  und  Räder  cal- 
ilirt  werden  muss,  was  im  Interesse  der  Sicherheit  des 
erkehres  nicht  unterlassen  werden  darf. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  der  Reibungs- 
oefficient  zwischen  Rad  und  Schiene  zwischen  y^  und 
10.  und  zwar  je  nach  der  Witterung  und  anderen 
niständen  schwankt;  in  Curven  aber  die  Inanspruch- 
ahme  der  Schienen  und  Räder  naturgemäss  eine  er- 
höhte ist. 

Bezeichnet: 

S  die  Länge  der  Strecke, 
8  die  Längp  der  Bogen, 

35  zurückgelegte  Brutto-Tonnen-Kilometer  eines  Fahr- 
■^uges  auf  der  ganzen  Strecke, 

h  dasselbe  ih  den  Bogen,  ' 


17(3 


Miordnung  e 


elektrischen   Eisenbahn. 


jV  Anzahl  der  Fahrten  in  einem  gewissen  Zeiträume, 

.s  K  die  Inanspruchnahme  der  Schienen  und  Rad^ 
bei  einer  Fahrt, 

I  ^  a  K  N]  und  behalten  wir  ferner  die  bei  den 
Formeln  1 — 8  gewählten  Bezeichnungen  für  dieselbett 
Werthe,  so  können  einige  neue  Formeln  gebildet  werdei^ 
die  beim  elektrischen  Bahnbetriebe  vielfache  Beachtung' 
finden  müssen.  Es  sollen  dieser  Formel bil düng  aber 
folgende  Erwägungen  vorausgesendet  werden: 

Bei  den  Formeln  1 — 8  wurden  hauptsächlich  i 
die  Neigungs-Verhältnisse  der  Bahntrace  in  Betracht 
gezogen.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  auch  die  Richtungs- 
Verhältnisse  auf  die  Leistungsfähigkeit,  das  Krafterfor- 
demiss  und  den  mechanischen  Effect  des  Receptors  be- 
stimmenden Einfluss  ausüben,  denn  es  ist  für  dies 
Calculations-Factoren  gewiss  zu  berücksichtigen  wichtig 
ob  die  Bahn  in  einer  geraden  Linie  oder 
Schlangenlinie  geführt  werden  musste.  Bei  der  Fahrt  i 
Bogen  muss  jeder  Wagen  eine  Sehnenstellung  einnehmen 
und  ist  genöthigt,  die  Richtung  der  krummen  statt  dei 
tangentiellen  Linie  einzuhalten,  wodurch  Pressungen  da 
Räder  gegen  die  Schienen  erfolgen,  die  insbesondci 
bei  grösseren  Geschwindigkeiten,  wie  Formel 
ganz  bedeutend  werden  können. 

Es  ist  nämlich: 

-  "'         M  (l       -^^ 


(  i 


'2  jü' 


"0  +  1) 
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Diese  Formeln  bedürfen  wohl  keines  Commentars. 
Die  besonderen  Nachtheile  dieser  Seitendrucke  seien 
gleich  hier  angegeben.  Die  Widerstände  in  Bogen  sind 
erfahrungsgemäss  circa  20%  hoher  als  jene  in  geraden 
horizontalen  Tracen;  die  Seitenpressungen  haben  das 
Bestreben,  das  Geleise  zu  erweitern;  die  Abnützung  der 
Schienen,  namentlich  des  äusseren  erhöhten  Schienen- 
stranges, ist  eine  gesteigerte;  die  Fahrzeuge  sind  in 
Folge  ihrer  Tendenz,  das  Geleise  zu  erweitem,  und  in 
Folge  der  diagonalen  Schwankungen  der  Gefahr  aus- 
gesetzt, auf  die  Schienen  aufzusteigen,  d.  h.  zu  entgleisen, 
und  zwar  umsomehr,  je  grösser  der  Radstand  der  Fahr- 
zeuge ist;  auch  die  Räder  werden  beim  Verkehre  in 
vielen  Radien  bedeutender  abgenützt  und  müssen  früher 
abgedreht  werden. 

Da  nun 

so  folgt,  dass 

I=s.K.M=^-f-^.M{l+^)..N 
oder 


'-wU'  +  i}' 
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Diese  Inanspruchnahme  der  Schienen  und  I^dcr 
muss  insbesondere  bei  Ermittelung  der  in  Bogen  ffl- 
lässigen  grössten  Fahrgeschwindigkeiten  berücksichtigt 
werden.  Es  wurde  schon  früher  angedeutet,  dass  bd 
Secundär-Bahnen  die  Maximal-Geschwindigkeit  40  Kfflt 
die  durchschnittliche  Greschwindigkeit  aber  20  Km.  be- 
tragen darf.  In  Bogen,  besonders  in  scharfen,  wird  man 
jedoch  weit  unter  letztere  herabgehen  müssen. 

Die  zulässige  Maximal-Geschwindigkeit  in  Bogen 
wird  nach  der  Formel: 


.  =  1/3 


2gB,K 

11. 


(>+i) 


berechnet,  und  ist  selbe,  wie  ersichtlich,  aus  Formel  % 
erster  Theil,  abgeleitet. 

Bei  der  Fixirung  der  Fahrgeschwindigkeit  im  All- 
gemeinen wird  man  in  erster  Reihe  die  Sicherheit  des 
Betriebes,  dann  die  Anforderung  des  Verkehres  zu  be- 
rücksichtigen haben,  und  auch  die  Forderungen  der 
Oekonomie  nicht  ausser  Acht  lassen  dürfen. 

Der  primäre  Motor  wird  wohl  während  der  Ve^ 
kehrszeit  in  ununterbrochenem  Betriebe  stehen  müssen, 
d.  h.  man  wird  verfugen,  dass  die  Generatoren  stets  zuf 
Abgabe  von  Strom  bereit,  beziehungsweise  deren  Anna- 
turen  in  Rotation  sind,  um  nach  Belieben  Waggons  in 
den  betreffenden  Schaltungs-Sectionen  in  Verkehr  setzen 
zu  können;  dennoch  aber  wird  eine  Telegraphen-  oder 
Telephon -Verbindung  zwischen  dem  Endpunkten  der 
Schaltungs-Sectionen,  beziehungsweise  diesen  Endpunkten 
und  dem  Maschinenräume  nöthig  werden,  um  eine  leichte 
Verständigung     zwischen    dem    beim    Receptor    dienst- 


! 
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buenden  Mechaniker  und  dem  Maschinenwärter  bei  den 
»cneratoren  zu  ermöglichen. 

Wenn  auch  der  Maschinenwärter  sofort  am  Gange 
er  Maschine  erkennen  kann,  wann  der  Schliessungskreis 
:e8chlossen,  also  ein  Waggon  im  Laufe  ist,  so  wird 
aan  ihm  dies  doch  noch  extra  durch  geeignete  Bussolen 
rkennbar  machen,  und  werden  ihm  diese  auch  anzeigen, 
»b  sich  der  Wagen  dem  Grenerator  nähert  oder  vom 
dben  entfernt.  Ist  die  Maschinen-Station  von  den  Ge- 
eisen  etwas  weiter  entfernt,  so  sind  solche  in  Rede 
tehende  Einrichtungen  unerlässlich. 

Wenn  mehrere  Generatoren  in  ein  und  demselben 
fcchinenhause  aufgestellt  sind,  so  empfiehlt  es  sich, 
-ioen  Umschalter  aufzustellen,  der  es  ermöglicht,  mehrere 
jeneratoren  zusammenschalten  oder  jeden  beliebigen 
Generator  für  jede  beliebige  Linie  verwenden  zu  können. 

Der  Betrieb  einer  elektrischen  Eisenbahn  mittelst 
^ccumulatoren  gestaltet  sich  wesentlich  einfacher,  und 
^at  nur  den  einen  empfindlichen  Nachtheil,  dass  man 
^abei  eine  so  bedeutende  todte  Last  mitbefördern  muss. 
Ke  »todte  Last«,  d.  i.  jene,  die  zur  Beförderung  der 
Personen  und  Sachen  entweder  nicht  unbedingt  nöthig 
^er  nicht  ausgenützt  ist,  herunterzudrücken,  ist  bei 
^en  Beförderungsarten  eine  fortwährende  stehende 
Aufgabe. 

Wir  werden  bei  Besprechung  der  Fahrzeuge  (X.  Ab- 
schnitt) sehen,  dass  auf  einen  Sitzplatz  nicht  mehr  als 
W^80  Kgr.  Wagengewicht  entfallen  sollen.  Hätte  man 
z.  B.  Wagen  im  Gewichte  von  2400  Kgr.  mit  30  Sitz- 
plätzen im  Gebrauche  und  wäre  die  Besetzung  dieser 
Waggons    eine    durchschnittlich    zwanzigpercetvW^^,   ^o 
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würde  in  diesem  Falle  auf  einen  besetzten  Platz  400  Kgr. 
Wagengewicht,  d.  i.  eine  bedeutende  todte  Last  ent- 
fallen. Man  wird,  um  die  todte  Last  zu  reduciren,  ebaj 
kleinere  und  leichtere  Wagen  verwenden  müssen,  umj 
da  dies  nachträglich  nieistentheils  schwer  zu  ermöglicheai 
sein  wird,  erübrigt  dann  nur,  die  Anzahl  der  Fahrten  Mi 
restringiren,  um  die  Passagiere  auf  eine  geringere  Wagt 
anzahl  zu  beschränken,  eine  Abhilfe,  die  allerdings  bft' 
denkliche  Seiten  hat  und  die  Rentabihtät  des  Untep 
nehmens  empfindlich  zu  schädigen  im  Stande  isL 

Nun  kann  man  nach  den  vorliegenden,  vorläul 
noch  geringen  Erfahrungs-Resultaten  annehmen,  da 
man  per  Sitzplatz  einen  Accumulator  ä  40  Kgr.  be* 
nöthigt,  so  dass,  wenn  bei  Generator-Betrieb  auf  d» 
Sitzplatz  60 — 80  Kgr.  Wagengewicht  entfallen,  bei  Acci^ 
mulatoren -Betrieb  dieses  Gewicht  sich  auf  100—120  Kgfc 
erhöhen  muss.  Also  auch  hier  und  vielleicht  ganz  b^ 
sonders  zum  Betriebe  elektrischer  Eisenbahnen  wird  sk^ 
die  Construction  möglichst  leichter  Accumulatoren 
eine  lohnende  Aufgabe  erweisen,  eine  Aufgabe, 
deren  Lösung  wesentliche  Aenderungen  in  der  VerwBl 
düng  elektrischer  Kräfte  zu  erwarten  sind. 

Die  Anordnung  einer  elektrischen  Eisenbahn 
Accumulator-Be trieb  gestattet  übrigens  auch  mit  Bezug 
auf  den  primären  (Dampf-,  Gas-  etc.)  Motor  eine  bess«« 
Ausnützung  vorhandener  günstiger  Verhältnisse  und  er- 
fordert, nicht,  dass  man  wie  beim  Generator -Betrieb 
trachte,  den  primären  Motor  möglichst  in  der  Mitte  der 
Linie  aufzustellen.  Man  wird  vielmehr  die  Ladung  der 
Accumulatoren  an  einem  beliebigen  Orte  auch  entfernt 
von  dem  Bahnkörper  vornehmen  können,  wenn  nur  der 
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Transport  der  Accumulatoren  in  die  Waggons  leicht 
möglich  ist  und  nicht  allzu  grosse  Kosten  verursacht. 
Hat  man  daher  den  primären  Motor  nicht  in  d$r  Nähe 
der  eigentlichen  Bahntrace  aufgestellt,  so  kann  man, 
wenn  es  halhwegs  möglich .  eine  eigene  Schienen- 
Verbindung  zum  Motor  bauen,  die  Accumulatoren  direct 
auf  die  Waggons  laden  und  so  auch  den  Ersatz  ent- 
ladener gegen  geladene  Accumulatoren  bewirken. 

Der  Accumulator-Betrieb  bietet  aber  noch  andere 
Vortheile,  als  die  Unabhängigkeit  vomAufsteilungspunkte 
des  Motors  und  den  Wegfall  der  Leitungen.  Gesetzt, 
ein  Wagen  von  46  Sitzplätzen  und  4'5  Tonnen  Gewicht 
wäre  —  wie  dies  von  der  »Electrical  Power  Storage 
Company*  ausgeführt  wurde  —  mit  50  Accumulatoren 
ausgestattet.  Zur  Bewegung  des  leeren  Wagens  in  nor- 
maler Geschwindigkeit  genügen  etwa  25 — 30  Accumu- 
latoren. Je  nach  der  erfolgenden  Belastung  werden  nun 
mehr  oder  weniger  Accumulatoren  zugeschaltet  und  dort, 
wo  die  Wagen  Steigungen  zu  überwinden  haben,  kann 
die  ganze  für  so  ausserordentlichen  Kraftbedarf  mit- 
geführte Reserve  eingeschaltet  werden.  Bei  der  Fahrt 
im  Gefälle  kann  man  aber  die  Zahl  der  in  den  Receptor 
eingeschalteten  Accumulatoren  nicht  so  ohne  Weiteres 
verringern,  wie  dies  durch  die  Benützung  der  schiefen 
Ebene  zur  Beförderung  von  Lasten  möglich  scheint, 
denn  man  darf  dabei  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  bei 
der  elektrischen  Kraftübertragung  —  und  wir  haben  es 
ja  im  vorliegenden  Falle  ebenfalls  mit  einer  solchen  zu 
thun,  — dann  der  beste  Effect  erzielt  wird,  wenn  die  elektro- 
motorische, im  Receptor  erzeugte  Gegenkraft  halb  so 
gross  wird,   als  die   zur  Erzielung  der  Rotation  m  ^e.- 
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ceptor  aufgewendete  primäre  elektromotorische  Kiaft, 
und  dass  die  letztere  nie  schwächer  werden  darf,  als 
jene  Gegenkraft,  da  sonst  eine  Umkehrung  des  Processcs 
in  den  Accumulatoren  eintreten  würde.  Man  wird  also 
dort,  wo  der  Wagen  nicht  ohne  eine  Kraftäusserung  am 
Receptor  zu  laufen  im  Stande  ist,  mindestens  so  viel 
Accumulatoren  einschalten  müssen,  dass  deren  elektro- 
motorische Kraft  grösser  ist  als  die  elektromotorisdie 
Gegenkraft  des  Receptors. 

Vom  Nutzeffect  bei  der  Kraftübertragung  mittelst 
Accumulatoren  wurde  schon  auf  Seite  154  gesprochen. 
Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  die  Gesammt- Widerstände, 
welche  bei  der  Bewegung  der  Eisenbahnwagen  über- 
^\ainden  werden  müssen,  mit  einem  Coefficienten  von  %^ 
anzusetzen  sind.  Nehmen  wir  femer  eine  Fahrgeschwiß- 
digkeit,  nach  welcher  das  Rad  per  Secunde  4*16  Meter 
zurücklegen  soll,  so  wird  man  also,  um  eine  Last  von 
4500  Kgr.  mit  dieser  Geschwindigkeit  auf  Eisenbahn- 
schienen bei  dem  citirten  Widerstands -Coefficienten  zu 
bewegen,  an  Kraft 

4500  X  416       „ .  Q  ^ 

25Ö =  ^^'^  ^^'' 

benöthigen. 

Nun  liefert  aber,  wie  schon  gezeigt  wurde,  jedes 
Kilogramm  der  Faure'schen  Elemente  0*071  Kgr.-M.  Arbeit 
Sagen  wir  etwas  weniger  und  und  nehmen  wir  kurzweg 
007  Kgr.-M.  Arbeit  per  Kilogramm,  so  benöthigt  man zn 
dem  oben  angedeuteten  Zwecke  circa  27  Accumulatoren 
ä  40  Kgr.;  dadurch  bewegt  man  aber  nur  den  nicht 
besetzten  Wagen.  Je  nach  der  Maximal -Belastung  des 
letzteren,  wobei  eine  Person  durchschnittlich  mit  75  Kgr« 
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anzunehmen  ist,  wird  man  nun  den  Mehrbedarf  an  Accu- 
mulatoren  zu  berechnen  haben  und  dabei  die  nöthige 
Reserve  für  Klraftverluste  und  für  Aushilfe  zur  Ueber- 
windung  etwa  erhöhter  Widerstände  (bei  Steigungen  etc.) 
nicht  vergessen  dürfen.  Man  construirt  übrigens  heutzu- 
tage Accumulatoren,  die  mehr  als  007  Kgr.-M.  per  Kilo 
leisten,  und  sollen  insbesondere  die  Faure-  Sellon- 
Volckmar-Secundär- Batterien  recht  zufriedenstellende 
Resultate  ergeben. 

Die  von  Laien  häufig  ausgesprochene  Befürchtung, 
dass  nach  einer  gewissen  Benützungsdauer  der  geladenen 
Accumulatoren  die  aufgespeicherte  Kraft  zu  sehr  ab- 
nehme und  in  den  verschiedenen  Gebrauchsstadien  allzu 
empfindlich  diflferire,  ist  grundlos.  Man  liebt  es,  strömende 
Elektricität  mit  strömendem  Wasser  zu  vergleichen.  Man 
kann  daher  auch  hier  die  Accumulatoren  mit  einem 
Wasser-Reservoir  vergleichen,  aus  dem  eine  am  Boden 
des  Reservoirs  angebrachte  Röhre  nach  einem  tiefer- 
g^elegenen  Punkte  führt,  und  aus  der  das  Wasser  so  lange 
strömen  wird,  bis  das  Reservoir  leer  ist.  Die  Ausfluss- 
jeschwindigkeit  hängt  dabei  allerdings  von  den  Niveau- 
Differenzen  ab,  sie  wird  aber  ziemlich  gleichmässig  sein, 
venn  das  Reservoir  so  hoch  situirt  ist,  dass  die  Ent- 
ernung  des  Wasserspiegels  von  der  Bodenplatte  des 
Reservoirs  klein  ist  im  Vergleiche  zur  verticalen  Länge 
1er  Röhre. 
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Der  elektrische  Bahnbetrieb. 

Bei  jedem  Bahnbetriebe  ist  es  im  Vorhinein  zu  wisaen 
nöthig,  ob  derselbe  dem  Personen-  oder  dem  Sachentranä- 
port  oder  beiden  dienen  soll;  im  letzteren  Falle  ist  auch 
zu  berücksichtigen,  ivelcher  Transport  der  vorherrschende 
und  daher  wichtigere  ist.  In  weiterer  Reihe  ist  dann  audi 
die  Richtung  des  Verkehrs  in  Betracht  zu  ziehen.  Balmef> 
zur  ausschUesslichen  Güterbeförderung  werden  denfetri^ 
nach  den  ohnehin  gegebenen  Verhältnissen  und  sAwlT' 
derungen  einleiten  und  regeln.  \\  ^^ ' 

Bahnen  zum  ausschUesslichen  PersoneatraülQjyt 
haben  sich  ebenfalls  den  Anforderungen  des  Bedürfiäisee 
anzupassen,  nur  wird  man  in  diesem  Falle  den  Zugs- 
verkehr in  jenen  Tagesstunden,  in  welchen  eine  stärkere 
Person enfrequenz  in  Aussicht  steht,  auch  dichter  arran- 
giren,  während  man  bei  Bahnen  mit  ausschliesaUljiün 
Lastentransport  die  möglichste  Stetigkeit  und..0i^- 
mässigkeit  des  Zugverkehrs  anstrebt.  .  ^; 

Soll  die  Bahn  gleichzeitig  dem  Personen-  und  SadiBn- 
transport  dienen,  dann  wird  das  Studium  nach  dem  besten 
Zugs-Arrangement  nicht  so  leicht  sein  und  die  günstigste 
Eintheilung  pes  Zugverkehres  bezüglich  Zeit  und  Raum 
viele  Sorgfalt  und  eine  fortwahrende  Beobachtung  der 
Veränderungen  in  der  Beförderungs-Intensität  erfordern, 
um  sofort  auch  die  nüthigen  Abänderungen  im  Zt^- 
verkehre  treffen  zu  können.  Schon  bei  der  Anlage 
Bahn  wird  man  genaue  Calculationen  über  das  Erforde 
niss  an  Fahrbetriebs-Mitteln  anstellen  müssen  um  eine 
seits  nicht  zu  viel,  andererseits  aber  doch  ausreiche 
anzuschaffen;    während   des  Betriebes   aber  wird  ea 
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Hauptaufgabe  des  Betriebs-Leiters  sein,  den  geforderten 
Transport  mit  der  geringsten  Anzahl  von  Fahrbetriebs- 
Mitteln  und  mit  möglichster  Ersparniss  an  motorischer 
Kraft  zu  bewältigen. 


phikon  A. 


Zur  Regulirung  der  Fahrten  wird  eine  »Fahr- 
Ordnung«  aufgestellt,  und  soll  im  Nachstehenden  ein 
Beispiel  einer  solchen  Fahrordnung  gegeben  werden,  bei 
welcher  folgende  Annahmen  gemacht  wurden:  Es  ist 
eine  zum  ausschliessUchen  Personentransport  bestimmte 
4  Km,  lange  Bahn  zur  Verfügung,  welc\ie  genau  to  ict 
Jßtte  eine  Ausweichestation   und  sonst  keine  Ha\teateÄ.ei\, 
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daher  nur  drei  Stationen  A,  Ji  und  C  hat.  Von  A  nach 
B  hat  die  Bahn  eine  Steigung  von  1 :  250,  von  B  nach  C 
ein  Gefälle  von  demselben  Verhältnisse,  Man  wird  nun 
vorerst  die  Fahrordnung  generell  und  graphisch  dar- 
stellen. Die  Bahn  soll  mit  einer  Maximal-Geschwindig- 
keit  von  20  Km.  und  einer  durchschnittlichen  Normal- 
Geschwindigkeit  von  13  Km,  per  Stunde  befahren 
werden. 

Die  umstehend  eingefügte  graphische  Darstellung  eines 
passenden  Fahrplanes  ist  in  den  Tabellen  auf  Seite  187 
bis  189  in  eine  Form  gebracht,  wie  sie  dem  executiven 
Personale  gewöhnlich  eingehändigt  wird. 

Hierzu  ist  Folgendes  zu  bemerken:  In  der  Zeit  von 
1  Uhr  bis  4  Uhr  Nachmittags  verkehrt  nur  ein  Wagen, 
der  immer  nach  Verlauf  von  40  Minuten  von  der  Station 
A,  beziehungsweise  von  der  Station  B  abgeht.  In  der 
Zeit  von  4  Uhr  bis  7  Uhr  20  Minuten  verkehren  zwei 
Wagen,  so  dass  nunmehr  in  je  20  Minuten  von  jeder 
Station  ein  Wagen  abgehend  gemacht  wird. 

Hiermit  ist  bei  dieser  Anordnung  das  Maximum  der 
Leistungsfähigkeit  erreicht,  ein  dritter  Wagen  kann  nicht 
mehr  in  die  Fahrordnung  eingelegt  werden  und  mit  den 
beiden  Wagen  A  und  B  lässt  sich  keine  höhere  Leistung 
erzielen. 

Genügt  diese  Zitgstourenzahi  nicht,  so  wird  man  in 
den  durch  die  Linien  o  und  b  angedeuteten  Stationen 
Ausweichen  in  die  Geleise  einlegen,  wodurch  man 
den  Zugverkehr  derart  erhöhen  kann,  dass  er  wohl 
sehr  weit  gehenden  Anforderungen  entsprechen  dürfte. 
Graphikon  B  zeigt  die  bezügliche  Anordnung  für  zwei 
Stüadea. 
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Genügt  auch  diese  Anordnung  noch  nicht,  so  «■• 
übrigt  nur,  alle  500  Mtr.  eine  Haltestelle  und  Ausweiche 
einzulegen,  oder  noch  besser,  gleich  eine  zweigeleisige 
Bahn  zu  bauen. 


VIII. 

Ueber  Dampfmaschinen,   Dampfkessel  und 
Transmissionen   zum  Betriebe  von  Elektro- 

Dynamo-Maschinen. 

Compound-Maschinen.  —  Verschiedene  Systeme  von  Rotations-Maschm£D. 
—  Ueber  Dampfkessel.  —  Transmissionen.  —  Verwendung  von  Wasse^ 
kraft  zum  Betriebe  von  Dynamo-Maschinen. 

Die  vielseitige  Anwendung,  welche  die  Elektricität 
für  Kraftübertragung,  für  Beleuchtungszwecke  etc.  iß 
den  letzten  Jahren  bereits  erfahren  hat  und  voraussichtlich 
noch  im  erhöhten  Maasse  finden  wird,  hat  auch  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  zweckmässige  Construction 
der  zum  Betriebe  dynamo-elektrischer  Maschinen  be- 
stimmten Dampfmotoren  genommen. 

Wenn  auch  unsere  Dampfmaschinen-Constructeure 
seit  Langem  bemüht  waren,  durch  geeignete  Construc- 
tionen  den  auf  Gleichmässigkeit  des  Ganges  und  auf 
möglichst  ökonomischen  Betrieb  gestellten  Anforderungen 
gerecht  zu  werden,  so  treten  heute  diese  Wünsche  beim 
Betriebe  von  Dynamo-Maschinen  doppelt  fühlbar  an  sie 
heran.  Der  bedeutende  Kraftverlust,  der  durch  die  elek- 
trische   Transmission    dermalen    noch    verursacht    wird, 


r 
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«heuert  ohnedies  die  Betriebskosten  derartiger  An- 
gen,  so  dass  auf  die  grösstmögliche  Oekonomie  beim 
:trieb  des  Dampfmotors  geachtet  werden  muss.  Nicht 
idtier  wichtig  ist  die  Gleichmassigkeit  des  Ganges 
wohl  bezüglich  einer  constanten  Tourenzahl  per 
liteinheit  als  auch  einer  constanten  Winkel-Ge- 
hwindigkeit  während  eines  Umganges  der  Dampf- 
lächine,  denn  durch  die  Uebertragung  der  Geschwin- 
:lteit  auf  dynamo-elektrische  Maschinen,  die  eine  grosse 
urenzahl  beanspruchen,  steigert  sich  je  nach  dem 
bersetzungs- Verhältnisse    die   Un gleichmassigkeit    der 


Es  ist  daher  vor  Allem  wünschenswerth,  die  Touren- 
lider  Dampfmaschine  mit  jener  des  Elektro- 
tors  in  t h unliebe  Ueb er einstiramung  zubringen, 
^  die  Tourenzahl  der  Dampfmaschine  aufs 
^lichste  zu  erhöhen. 

Die  für  den  Bau  von  Dampfmaschinen  allgemein 
igen  Grundsätze  bezüglich  solider,  compendiöser  und 
acher  Construction  gelten  natürlicherweise  auch  hier, 
i  so  allgemein  bekannt  und  in  der  technischen 
Statur  so  oft  erörtert,  dass  selbe  übergangen  werden 
nen,  um  so  mehr,  da  ein  gründliches  Eingehen  auf 
iCn  Gegenstand  den  Rahmen  dieses  Buches  ohnehin 
rsch reiten  würde. 

■  Im  Nachstehenden  soll  nur  beispielsweise  und  in  Kürze 
Sgt  werden,  in  welcher  Weise  den  vorangeführten 
iBgnissen  durch  geeignete  Constructionen  Rechnung 
I  werden  kann. 

s    den    ökonomischen    Betrieb    anbelangt,    steht 
;  die  Componnd-Dampfmaschine,  wie  s\e  m  vot- 
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züglich  geeigneter  Weise  von  der  Maschinenbau-Actien- 
Gesellschaft  (vormals  B.  Danek  &  Co.)  in  Prag  gebaut 
wird,  in  erster  Reihe. 

Es  ist  eine  Maschine  nach  System  Woolf,  deren 
Kurbeln  unter  einem  Winkel  von  90®  verstellt  sind, 
und  bei  welcher  der  Dampf,  nachdem  er  seine  Wir- 
kung im  kleinen  Cylinder  beendet  hat  und  aus  dem- 
selben austritt,  durch  einen  Vorwärmer,  Receiver  genannt, 
im  grossen  Cylinder  das  zweitemal  ausgenützt  wird 
Durch  diese  ökonomische  Ausnützung  des  Dampfes  wird 
unter  Voraussetzung  der  richtigen  Construction  aller 
Details  der  Dampfverbrauch  aufs  Möglichste  redudrt, 
und  dadurch  Heizmaterial  namhaft  erspart.  Durch  die 
Compound-Maschine  wird  auch  gleichzeitig  der  Vortheil 
eines  gleichmässigen  Ganges  erreicht,  da  die  Kurbeln 
unter  90^  verstellt  sind.  Dadurch  wird  die  schädliche 
Einwirkung  der  Kurbelstellung  am  todtenPunkte  vermieden, 
und  muss  nicht,  wie  dies  bei  eincylindrigen  oder  ge- 
wöhnlichen Woolf'schen  Maschinen  der  Fall  ist,  aus- 
schliesslich die  in  Bewegung  befindliche  Schwungrad- 
masse diesem  Uebelstande  abhelfen.  Dieser  Vortheil 
wird  übrigens  auch  durch  Verwendung  gewöhnlicher 
Zwillings-Maschinen,  deren  Kurbeln  ebenso  unter  90* 
gestellt  sind,  in  gleicher  Weise  erzielt,  und  müssen  diese 
Maschinen  unbedingt  dort  angewendet  werden,  wo  zum 
Betrieb  der  Compound-Maschine  das  Condensations- 
Wasser  mangelt.  Ein  Vorzug  der  letzteren  ist  es  haupt- 
sächlich, dass  sie  eine  sehr  veränderliche  KraftleistuflST 
gestattet ;  und  man  kann,  um  dieses  Vortheils  willen,  die 
etwas  complicirtere  Construction  wohl  mit  in  den  Kauf 
nehmen. 
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Man  sollte  trotz  der  grösseren  Anlagekosten  immer 
Zw  ei  cylinder-M  aschinen  für  den  Antrieb  von  Dynamo- 
Maschinen  verwenden.  Dieselben  gewähren  gegenüber 
eincylindrigen  Maschinen  noch  den  Vortbeil,  dass  bei 
einer  etwa  vorkommenden,  zeitweiligen  namhaften  Re- 
duction  des  Kraftbedarfes  durch  geeignete  Entkuppe- 
hing  der  reducirte  Betrieb  nur  mit  einem  Cylinder  statt- 
finden kann,  ohne  die  ökonomische  Leistung  zu  beein- 
trächtigen. 

Einen  besonderen  Einfluss  auf  die  möglichst 
constante  Tourenzahl  bei  den  immer  vorkom- 
menden variablenWiders  t  an  den  übtdieSteuerung. 
cespective  deren  selbstthätige  ReguHrung  aus. 

Ob  Schieber,  Corliss,  Ventil  oder  eine  andere  Steue- 
rung   für    diesen    Zweck    die   geeignetste  ist,    kann  hier 
nicht    erörtert   werden,    um  so  weniger,    da    dies    noch 
lange  eine  Streitfrage  unserer  Maschinen-Ingenieure  bleiben 
dürfte.     Dagegen    muss    bei  Anlage    elektrischer  Eisen- 
bahnen   die   selbstthätige  Reguhrung   der  Steuerung  an 
der  Dampfmaschine   entsprechend  dem  Widerstände  als 
unerlässlich  hingestellt  werden,    da    bei  den  so  oft  vari- 
irenden   Widerständen     die    Stellung     des     Expansions- 
Schiebers     oder     der    Ventile    für     das     entsprechende 
FüUungs -V erhält ni SS   nicht  durch    den    Maschinenwärter 
besorgt  werden  kann.  Die  selbstthätige  Regulirung  muss 
daher  mechanisch   vom  Regulator    direct    auf   die    ent- 
sprechende Stellung  der  Ex pansions- Vorrichtung  erfolgen. 
Hitbei  ist  ohne  Rücksicht  auf  die  Wahl  der  Constniction 
Jii  bemerken,    dass  eine   rasche  Einwirkung  des  Regu- 
lators auf  die  Steuerung  nothwendig  ist,  um  die  Variation 
der  normalen  Tourenzahl    auf    das    Möglichste    lu  be.- 
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schränken   und   die  Bedingung  einer  gleicbmässigen  ( 
seh  windigkeit,  wie  vorher  bemerk-t,  zu   erzielen. 

Tafel  II,  Fig.  1  und  2,  zeigt  eine  verticale  ZwilUnj 
Maschine,    die    für  Anlagen  zu  e lektro-dy n am  i sehen  J 
schinen  vorzüglich  geeignet  sein  dürfte,  indem  die  Schwung 
masse  des  Regulators  direct  in  das  Schwungrad  verlegt  is 
wodurch  bei  der  grossen  Umfangs-Gesch windigkeit  (dj 
Maschine  macht  200  Touren  pro  Minute)  die  Fliehki 
der  Schwung  kugeln  durch  deren  grosse  achsiale  Entfernung 
sehr  bedeutend  ist,  und  mithin  eine   grosse  Energie  det 
Regulators  bewirkt  wird.     Durch   eine  geeignete  Hebe 
Uehersetzung    sind    die   Regulatorkugeln    mit    dem  Ex-1 
pansions-Schieber    in  Verbindung    gebracht    und   veran-  | 
lassen  durch  ihre  grosse  Energie  ein  rasches  und  sicheres  I 
Verstellen    des    Expansions-Schiebers,    mithin    die    deiH  I 
Widerstände,    respective  der  constanten  Tourenzahl  ent- 1 
sprechende  Füllung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  in  dieser  Art 
exact  durchgeführte  Construction  auch  auf  die  ökono- 
mische Leistung  von  wesentlichem  Einfluss  ist,  da  der 
Dampfverbrauch  dadurch  stets  im  richtigen  Verhältnisse 
mit  der  Leistung  bleibt,  und  bei  elektrischen  Bahnen 
variirt  ja  diese  Leistung  ununterbrochen,  und  zwar  mit 
der  Anzahl  der  im  Laufe  befindlichen  Wagen,  mit  dem 
Gewichte  derselben  und  der  Entfernung  zwischen  Re- 
ceptor  und  Generator. 

Ausserden  gestellten  Anforderungenauf  ökonomische^ 
Betrieb  und  Gleichnaassigkeit  des  Ganges  bleibt  noch,  v 
erwähnt,  eine  möglichst  grosseTourenzahl wünschenswert 
um  das  Uebersetzungs-VerhältnissvonderDampfmaschi 
auf  den  Elektromotor   thnnlichät  verringern  zu    könn« 
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Der  Geschwindigkeit  der  Dampfmaschinen  mit 
linealer  Bewegung  ist  nach  den  heutigen  Erfahrungen 
eine  Grenze  gesetzt,  und  überschreitet  selbe  in  der  Regel 
nicht  2'5  Mtr.  pro  Secunde.  Die  in  der  Zeichnung 
Tafel  II,  Fig.  1  und  2  veranschaulichte  Maschine  besitzt 
eine  Geschwindigkeit  von  2'33  Mtr.  per  Secunde  und 
macht  200  Touren  per  Minute,  Diese  Umdrehungszahl 
wurde  durch  einen  möglichst  geringen  Hub  erreicht, 
dadurch  also  der  directe  Antrieb  ohne  Zwischen -Trans- 
mission vom  Schwungrade  auf  die  Antriebs cheibe  einer 
dynamo-elektri sehen  Maschine  ermöglicht,  wenn  nicht 
eine  Zwischen-Transmission  dadurch  erforderlich  wird, 
dass  zwei  oder  mehr  Elektromotoren,  die  wechselweise 
in  Tliätigkeit  gesetzt  werden  sollen,  durch  die  Maschine 
betrieben  werden  müssen.  Unter  allen  Umständen,  ob 
mit  oder  ohne  Vorgelege  gearbeitet  wird,  ist  aber  die 
grosse  Tourenzahl  vortheilhaft,  da  hiedurch  immer  das 
Uebersetzungs-Verhältniss  und  so  auch  die  resultirende 
Ungleichförmigkeit  im  Gange  des  Elektromotors  ver- 
ringert wird.  Im  Uebrigen  gelten  auch  für  den  hier  ins 
Auge  gefassten  Zweck  dieselben  Bedingungen,  die  man 
bezüglich  solider  Construction  und  Ausführung  auf  Dampf- 
maschinen im   Allgemeinen  setzt. 

Besonders  hervorzuheben  wäre  nur,  dass  mit  Rück- 
sicht auf  die  grosse  Tourenzahl  eine  besondere  Sorgfalt 
auf  die  entsprechend  solide  Lagerung  der  rotirenden  und 

ä  gleitenden  Bestandtheile  zu  nehmen  ist,  ebenso  auf  die 
richtige  Vertheilung  und  Ausbalancirung  der  bewegten 
Massen.  In  erster  Reihe  wird  beim  Schwungrade,  welches 
tiurch  die  an  seinem  Umfang  vertheite  Last  bei  einer 
Umfangs- Geschwindigkeit  von  ca.  22  Mtr.  pro  Sacuv^de, 
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wie  dies  bei  der  abgebildeten  Maschine  der  Fall  ist,  eine 
ganz  gleichmässige  Vertheilung  der  Massen  gefordert 
Das  Schwungrad  ist  daher  seiner  ganzen  Fläche  nach 
abgedreht  und  besitzt  statt  4  oder  6  Armen,  wie  sonst 
üblich,  eine  volle,  innen  und  aussen  abgedrehte  Wand 
Es  dient  gleichzeitig  zur  Uebertragung  der  Kraft  mittelst 
Hanfseilen,  zu  welchem  Zwecke  7  Seilrinnen  am  Umfange 
ausgedreht  sind.  Aus  demselben  Grunde  sind  auch,  statt 
der  Kurbeln,  abgedrehte  und  ausbalancirte  Kurbelscheiben 
in  Anwendung  gebracht.  Bezüglich  der  anderen  Be- 
wegungs-Mechanismen ist  auf  solide  und  doch  möglichst 
leichte  Construction  Bedacht  zu  nehmen  und  müssen 
insbesondere  die  Schwungradwelle,  Kurbelzapfen  und 
sämmtliche  Zugstangen  aus  Stahl  angefertigt  sein. 

Die  in  Rede  stehende  Maschine  besitzt  femer  zwei 
Cylinder  von  je  265  Mm.  Diameter  und  350  Mm.  Hub 
und  leistet  bei  200  Touren  per  Minute,  Yg  Cylinder- 
Füllung  und  10  Atm.  Dampfspannung,  60  Pferde  effectiv. 

Die  gleiche  Anordnung  und  Construction  würde 
diese  Maschine  erhalten,  wenn  sie  als  Compound-Ma- 
schine  hergestellt  würde,  und  zwar  erhält  dann  der 
Hochdruck-Cylinder  260  Mm.,  der  Niederdruck-Cylinder 
390  Mm.  Diameter  bei  350  Mm.  Hub. 

Die  Dampfspannung  beträgt  dann  7  Atm.  für  eine 
Leistung  von  60  Pferden  bei  zehnfacher  Expansion,  und 
sind  die  Kurbelzapfen,  wie  bei  der  Zwillings-Maschiner 
um  90<^  verstellt. 

Zur  Condensation  sind  30  Kb.-Mtr.  Wasser  per 
Stunde  erforderlich  und  wird  zwischen  den  beiden  Cy- 
lindern  der  Receiver  angebracht. 
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Bei  dieser  Maschine  ist,  wie  es  sich  in  der  Regel 
:um  Betriebe  von  Dynamo-Maschinen  empfehlen  dürfte, 
luf  eine  compendiöse  Construction  besonders  Rücksicht 
genommen.  Selbe  ist  durch  den  zweckentsprechenden 
kleinen  Hub  und  durch  die  hohe  Dampfspannung  von 
10  Atm.,  welche  kleine  Dampfcylinder-Durchmesser  be- 
dingt, erreicht.  Dieser  Anforderung  entspricht  auch  die 
Wahl  der  verticalen  Aufstellung,  welche  noch  den  grossen 
Vortheil  hat,  dass  eine  möglichst  geringe  Abnützung  der 
inneren  Cylinder-Flächen  durch  das  Eigengewicht  der 
Kolben  und  Kolbenstangen  erzielt  wird. 

Unter  den  für  elektrische  Eisenbahnen  geeigneten 
Dampfmotoren  sind  noch  jene  mit  rotirenden  Kolben 
zu  erwähnen. 

Es  ist  unleugbar,  dass  solche  Maschinen  durch  die 
rotirende  Welle,  die  ein  directes  Ankuppeln  an  die  Welle 
des  Elektromotors  gestattet,  durch  die  zulässige  grosse 
Tourenzahl,  sowie  durch  ihre  compendiöse  Construction 
sich  in  erster  Reihe  zum  Betriebe  von  Dynamo-Maschinen 
eignen  würden,  wenn  die  bisher  bekannten  Constructionen 
nicht  Mängel  hätten,  wodurch  sie  besonders  für  grössere 
Anlagen  untauglich  und  unökonomisch  werden. 

Bei  dem  riesigen  Fortschritte,  den  die  Entwickelung 
der  Mechanik  nimmt,  steht  aber  mit  Sicherheit  zu  er- 
warten, dass  auch  diese  Mängel  recht  bald  behoben 
Werden  und  dass  die  Rotations-Dampfmaschine  mit  jeder 
anderen  in  erfolgreiche  Concurrenz  wird  treten  können. 
Vorläufig  bedient  man  sich,  und  zwar  mit  zu- 
friedenstellendem Erfolge  der  Brotherhood-Dreicylinder- 
Maschinen  zum  directen  Angriffe  bei  der  Rotation 
der  Armaturen    von    Dynamo-Maschinen,    und    ist   ^m^ 
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derartige  Anordnung  in  Fig.  82  dargestellt    Leiderai 


diese  Maschinen  ausserordentlich  theuer,.  und  dürfte J 
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öhung  der  Preise  für  solche  Maschinen,  seit  die  Nach- 
e  nach  denselben  in  Folge  der  ausgebreiteteren  Ver- 
dung  von  Dynamo-Maschinen  eine  lebhaftere  wurde, 
1  vom  geschäftlichen  Standpunkte  aus  als  unberechtigt 
iichnet  werden  können. 

Nach  einem  ähnlichen  Principe  wie  Brotherhood's 
icylinder-Maschinen,  scheinen  Abraham 's  Vier- 
ider-Maschinen  gebaut  zu  sein. 
Siemens  verwendet  zum  Betriebe  seiner  Genera- 
n  Rotations-Maschinen,  System  Dolgoruki.  Aber 
5  Motoren,  deren  Darstellung  in  der  Fig.  83  gegeben 
bewähren  sich  nicht  in  der  Weise,  wie  dies  vielseitig 
irtet  wurde;  der  Grund  hierfür  dürfte  in  der  ausser- 
ntlich  complicirten  Construction  gelegen  sein,  und 
t  die  Figur,  dass  dieser  Apparat  eher  ein  Präcisions- 
•ument,  als  ein  für  constante  und  mächtige  Leistungen 
licher  Dampfapparat  ist. 

Einer  allgemeinen  Anwendung  aller  der  aufgezählten 
itions-Maschinen  stehen  insbesondere  die  allzu  hohen 
chaffungs-Kosten  im  Wege,  so  kostet  z.  B.  eine 
herhood-Dreicylinder-Maschine  für  1  H.  P.  loco  Paris 
5. 1200,  eine  Viercylinder-Maschine  dürfte  auch  nicht 
^er  zu  stehen  kommen,  und  eine  Dolgoruki-Maschine 
de  seinerzeit  von  der  Maschinenbau-Actien-Gesellschaft 
Vag  für  2  H.  P.  um  Mk.  1600  gebaut. 
Fig.  84  zeigt  einen  Motor,  an  dessen  Entstehung 
Construction  der  Verfasser  Theil  zu  nehmen  Ge- 
nheit  hatte.  Die  noch  nicht  abgeschlossenen  Patent- 
Werbungen  gestatten  leider  keine  ausführliche  Detail- 
chreibung  und  muss  es  hier  wohl  genügen,  wenn 
äelbe  in  seinen  äusseren  Dimensionen  und  Leistungen 
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schrieben  wird!  Dieser  Motor  besteht  aus  einem  Ge- 
use, d.  i.  einem  ringförmigen  Körper  mit  zwei  Declicln, 
rch  welch'  letztere  die  rotirende  Achse  in  Stopfbüchsen 
ift,  —  Im  Innern  dieses  Cylinders   beiladen    sich   nur 


fig.  S4. 


'ei  rotirende  Theile,  von  denen  wieder  nur  einer  der 
entu eilen  Abnützung  ausgesetzt  ist. 

Das  Gehäuse  hat  oben  zwei  OeiTnungen,  an  welche 
IS  Ein-  und  Ausströmungsrohr  des  Dampfes  ange- 
racht  sind. 

Zum  Schmieren  sind  sowohl  an  beiden  Stopfbüchsen, 
ö^^ie  am  Gehäuse  zum  Schmieren  der  Innenfläche  des- 
^Iben,  Schmiervasen  angebracht.  Bei  einem  nach  diesem 
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Principe  angefertigten  und  vorzüglich  functionirendea 
Apparat,  welcher  etwas  über  2  H.  P.  effectiv  leistet, 
haben  die  inneren  lichten  Dimensionen  des  Gehäuses 
160  Mm.  im  Durchmesser   und  100  Mm.  in  der 

Dieser  Motor  macht  bei  directer  Kuppelung  seiner 
Achse  mit  jener  der  Dynamo-Maschine  1200  Touren 
der  Minute  mit  erfreulicher  Regelmässigkeit.  Es  empfiehlt 
sich  aber,  wie  Experimente  gezeigt  haben,  diesen  Motor 
aus  ökonomischen  Gründen  mit  einer  Transmission  (2:1 
oder  3  :  1)  auf  die  Dynamo-Maschine  wirken  zu  lasse 
wodurch  bei  unwesentlicher  Mehr-Inanspruchnahme  des 
gebotenen  Raumes  der  Dampfverbrauch  auf  ein  Minimum 
herabgedrückt  wird,  und  die  rolirenden  Theile  im  Motor 
weniger  abgenützt  und  daher  bei  gleicher  Leistung  mehr 
geschont  werden.  Eine  Expansions -Vorrichtung  ist  üir 
kleinere  Motoren  (2 — 5  H.  P.]  nicht  nöthig,  eine  solche 
ist  erst  für  Motoren  von  5 — 15  H.  P.  in  Aussicht  ge- 
nommen. 

Die  Preise  für  solche  Motoren  sind  im  Verhältnisse 
zu  den  früher  aufgezählten  ausserordentlich  gering.  Ein 
Motor  für  2  H.  P.  kostet  loco  Wien  ca.  Mk.  800— f 
Für  Motoren  zu  erhohterer  Leistung  wächst  der  Preis 
innerhalb  gewisser  Grenzen  (2 — 5  H.  P.  6 — 16  H.  PJ 
nur  sehr  massig. 

Zur  Vervollständigung  aller  dieser  Betrachtungen 
sei  noch  Einiges  über  Dampfkessel  und  die  Herstellui^ 
der  Transmission  erwähnt. 

Ebenso  wichtig,    wie   die  geeignete  Wahl  der  CoO* 

struction  von  Dampfmaschinen  ist  auch  jene  der  Dani[^ 

kessel.  Es  können  hier  ebenfalls  nicht   alle  Systemf 

iTOChen  und  verglichen  werden;  es  muss  genügen, 
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irch  ein  Beispiel  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  den  An- 
rderungen  auf  Erspamiss  von  Brennmaterial  durch 
chtige  Ausnützung  und  Verbrennung  der  Rauchgase, 
}f  gleichmässige  Dampf-Entwickelung,  auf  Erzeugung 
3n  trockenem  Dampf,  auf  compendiöse  Form  und  leichte 
ugänglichkeit  des  Kessels  wegen  Reinigung  desselben 
itsprochen  werden  kann. 

Auf  Tafel  IL,  Fig.  3 — 6,  sind  zwei  Kessel-Systeme 
eranschaulicht,  die  den  gestellten  Bedingnissen  gut 
ntsprechen  und  je  nach  der  Art  des  zur  Verwendung 
ommenden  Speisewassers  (bezüglich  dessen  Kesselstein- 
ehaltes) gewählt  werden  müssen. 

Beide  Dampfkessel  sind  mit  Ten  Brink-Feuerung 
ersehen,  die  den  Vortheil  einer  energischen  und  rauch- 
reien  Verbrennuiig  des  Heizmateriales  gewährt,  und 
iiithin  eine  gute  Ausnützung  der  Wärme  und  die  Be- 
üenung  der  Feuerung  wesentlich  erleichtert,  weil  das 
^ufwerfen  der  Kohle  nicht  mittelst  Schaufel,  sondern 
iurch  ein  Füllbecken  geschieht.  Der  Röhrenkessel  mit 
:inem  Siederohr  ist  nur  dann  mit  Vortheil  anzuwenden, 
venn  das  Speisewasser  wenig  kesselsteinbildende  Bestand - 
heile  besitzt,  weil  das  Reinigen  des  Rohres  schwerer  als  beim 
>iederohr-Kessel  zu  bewerkstelligen  ist  und  daher  ein  Durch- 
brennen des  Rohres  vorkommen  kann.  Der  hier  abgebildete 
iöhrenkessel  besitzt  einen  Oberkessel  von  1'300  Mtr.  Dia- 
neter  und  4*700  Mtr.  Länge  mit  70  gezogenen  durchgehen- 
lenRöhren  von  70 Mm.  Diameter  und  einem  darunter  liegen- 
len  Vorwärmer  von  600  Mm.  Diameter  zu  4  Mtr.  Länge, 
Jer  durch  einen  Stutzen  mit  dem  Oberkessel  verbunden 
St.  Die  durch  die  Ten  Brink-Feuerung  erzeugten  heissen 
ind  rauchfreien  Gase  durchstreichen  vorerst  die  70  Rokre, 
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nehmen  durch  einen  Rauchcanal  um  den  Mantel  des 
Kessels  ihren  Rückweg  und  gelangen,  nachdem  sie  die 
Wandungen  des  Vorwärmers  umspielt  haben,  durch  den 
Fuchs  in  den  Schornstein. 

Dieser  Kessel  hat  den  Vortheil  einer  raschen  Dampf- 
Entwickelung  bei  guter  Ausnützung  der  heissen  Gase 
und  bedarf  zu  seiner  Aufstellung  einen  verhältnissmässig 
geringen  Raum. 

Der  Siederohr-Kessel  besteht  aus  drei  Oberkesseln 
von  je  800  Mm.  Diameter  und  6-500  Mtr.  Länge,  die 
oben  durch  Stutzen  mit  einem  quer  liegenden  Dampf- 
sammler von  800  Mm.  Diameter  und  2*700  Mtr.  Länge 
verbunden  sind. 

Unter  dem  Oberkessel  und  mit  diesem  durch  Stutzen 
verbunden  befinden  sich  3  Paar  Siederohre  von  650  Mm. 
Diameter  und  5*000  Mtr.  Länge.  Die  Heizgase  um- 
spielen vorerst  die  Oberkessel  und  fallen  dann  in  den 
unteren  Raum,  wo  sie  ihre  noch  intensive  Wärme  an 
die  oberen  und  unteren  Siederohre  abgeben  und  dann 
aufs  Beste  ausgenützt  durch  den  Fuchs  in  die  Esse  ge- 
langen. 

Der  Dampfsammler  hat  den  Vortheil,  dass  dem 
Dampf  ein  grösserer  Raum  gewährt  wird,  daher  eine 
variable  Abnahme  von  Dampf  auf  die  gleichmässige 
Dampf-Erzeugung  von  geringem  Einfluss  ist,  und  auch 
das  Mitreissen  von  Wassertheilchen  in  den  Dampf- 
Cylinder  verhindert  wird. 

Jeder  der  beiden  Dampfkessel  besitzt  eine  Heizfläche 
von  85  Qu.-Mtr.;  sie  sind  für  eine  Spannung  von  10  Atm. 
construirt  und  lassen  einen  Nutzefifect  von  75 — 85  Pro* 
Cent  erreichen. 
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Was  endlich  die  Transmission  anbelangt,  wenn  der 
ntrieb  des  Elektromotors  nicht  direct  durchs  Schwung- 
d  vermittelt  werden  kann,  so  ist,  wie  bei  der  Con- 
ruction  der  Dampfmaschine,  neben  einer  soliden  Be- 
stigung  der  Lagerstühle,  auf  grosse  Lagerflächen  für 
e  Transmissions- Welle  und  auf  eine  gleichmässige  Ver- 
eilung  der  rotirenden  Massen,  wegen  der  grossen 
3urenzahlen,  welche  derartige  Anlagen  erheischen,  be- 
nders  zu  achten.  Ersteres  wird  durch  die  Aufkge  der 
eile  in  langen  Lagerschalen  erzielt  und  letzteres  da- 
irch,  dass  die  gusseisernen  Riemenscheiben  möglichst 
cht  und  sorgfältig  ausbalancirt  erzeugt  werden. 

Am  geeignetsten  könnte  diesen  Bedingungen  ent- 
rochen  werden,  wenn  statt  der  allgemein  gebräuchlichen 
isseisernen  Riemenscheiben  solche  aus  Schmiedeeisen 
rwendet  würden. 

Durch  Wegfall  der  Arme,  die  durch  volle  Blech- 
heiben von  geringer  Stärke  ersetzt  werden  könnten, 
rch  die  ebenfalls  sehr  geringe  Fleischstärke  des 
timiedeeisernen  Riemenscheiben  -  Kranzes  wäre  eine 
Hde,  möglichst  leichte  und  gut  ausbalancirte  Trans- 
ssion  hergestellt,  die,  wenn  auch  bedeutend  theurer 
5  jene  mit  gusseisernen  Riemenscheiben  doch  im  vor- 
genden  Falle    gewiss   am   besten   entsprechen  würde. 

Die  Antriebscheibe  der  Transmission  muss  selbst- 
rständlich  entsprechend  dem  Schwungrade  der  hier 
>  Auge  gefassten  Dampfmaschine  für  Seilbetrieb  ein- 
richtet und  mit  Riemen  versehen  sein. 

Im  Vorstehenden  sind  die  wichtigsten  Andeutungen 
f  den  hier  verfolgten  praktischen  Zweck  geget^^tv,  vcv- 
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sofeme  nicht  an  Stelle  der  Dampfkraft  die  viel  billigere 
Wasserkraft  treten  kann. 

Der  Grund,  dass  bisher  die  bedeutenden  Wasser- 
kräfte so  spärlich  gegenüber  der  Dampfkraft  in  Ver- 
wendung kommen,  liegt  vorerst  in  den  variablen  Wasser- 
ständen der  meisten  Flüsse  und  in  der  meist  bedeutenden 
Entfernung  geeigneter  hydraulischer  Kräfte  von  grossen 
Städten  und  Verkehrswegen  etc.,  wo  die  Ansprüche  auf 
Constanten  und  billigen  Betrieb  am  grössten  sind. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  Verwendung  der 
Elektricität  als  transmittirender  Kraft  in  nicht  mehr  zu 
ferner  Zeit  der  Benützung  unserer  Wasserkräfte  die  ge- 
bührende Rücksicht  zu  Theil  werden  wird. 

Ist  einmal  dieses  Problem  günstig  gelöst,  dann  sind 
die  zu  Millionen  gebundenen  hydraulischen  Kräfte  in 
unsere  Nähe  gerückt,  um  nutzbar  an  Ort  und  Stelle  ver- 
wendet werden  zu  können. 

Um  nur  durch  einige  Beispiele,  die  den  Angaben 
des  Herrn  Ingenieurs  G.  Meissner  entnommen  sind,  zu 
erläutern,  welche  Bedeutung  der  elektrischen  Trans- 
mittirung  von  Kräften  auf  grosse  Entfernungen  beizu- 
messen ist,  sei  hier  angeführt,  dass  eine  Betriebskraft 
von  100  Atm.  Stärke  mittelst  Dampf  jährlich  für  Unter- 
haltung und  Bedienung  derselben,  mit  Rücksicht  auf  Ve^ 
zinsung  und  Amortisation  des  Anlagecapitales,  8000  bis 
10.000  fl.  (16.000  bis  20.000  Mark)  bedarf.  Welche  Summe 
könnte  da  nicht  durch  Ausnützung  einer  guten  Wasse^ 
kraft,  durch  die  Anlage  von  Wasserrädern,  Turbinen  oder 
Wassersäulen-Maschinen  oder  sonstigen  hydraulischen  Mo- 
toren, deren  Betriebskosten  ^5  bis  ^/jq  weniger  betragen 
als  jene  für  Dampfmotoren,  erspart  werden? 
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In  welchem  Maasse  die  unerschöpfliche  Kraftquelle 
des  Wassers  auf  unserer  Erde  vertheilt  ist,  zeigt  sich 
allein  z.  B.  beim  Niagara-Wasserfall.  Es  stürzen  dort 
30.000  Kubik-Mtr.  Wasser  pro  Secunde  von  einer  Höhe 
von  50  Mtr.,  was,  durch  hydraulische  Motoren  ausgenützt, 
einer  effectiven  Kraftleistung  von  circa  15  Millionen  Pferde- 
kräften entspricht,  und  bei  der  Annahme,  dass  zur  Ent- 
wickelung  einer  Pferdekraft  pro  Stunde  nur  1*5  Kgr. 
Kohlen  erforderlich  wären,  resultirt  per  einen  Tag  zu 
24  Stunden  gerechnet  ein  Kohlenverbrauch  von  5400  Ton- 
nen oder  per  Jahr  circa  194  Millionen  Tonnen. 

Es  ist  daher  in  dieser  Wasserkraft  allein  ein  Effect 
gebunden,  der  ungefähr  gleich  ist  einem  Fünftel  der  auf 
unserer  Erde  verwendeten  Dampfkraft  von  circa  80  Mil- 
lionen Pferden. 

Bei  der  Annahme,  dass  eine  Dampf-Pferdekraft  = 
75  Kgr.-Mtr.  per  Secunde,  10  Menschenkräften  gleich 
kommt,  würden  800  Millionen  Menschen  nöthig  sein,  um 
die  Kraft  sämmtlicher  Dampfmaschinen  zu  ersetzen. 

Der  preussische Regierungs-Statistiker  Engel  schätzt 
den  jährlichen  Productionswerth  eines  Arbeiters  auf  3600  Mk. 
^nd  repräsentirt  daher  die  sämmtliche  Dampfbetriebskraft 
der  Erde  einen  volkswirthschaftlichen  Werthvon  800  Millio- 
nen X  3600  =  2,800.000  Millionen  Mark  per  Jahr. 

Rechnet  man  die  jährlichen  Erzeugungskosten  einer 
Dampf-Pferdekraft  durchschnittlich  auf  300  Mk.,  so  ist 
die  Gesammt-Erzeugung  80  Millionen  X  300  =  24.000 
Millionen  Mark,  d.  h.  sie  repräsentirt  den 

2,880.000  _      1 
24.000      ~    120 
Theil  des  wirthschaftlichen  Werthes. 
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Nimmt  man  an,  dass  durch  die  Entwickelung  der 
rationellen  Kraftübertragung  auf  weite  Distanzen  der 
vierte  Theil  aller  Dampfkräfte  durch  Wasserkräfte  er- 
setzt werden  könnte,  so  könnte  hierdurch  allein  der  In- 
dustrie eine  jährliche  Summe  von  5000  Millionen  Mark 
erspart,  beziehungsweise  hiefiir  neue  Kraft  zugeführt 
werden. 

Durch  diese  Beispiele  sollte  nur  in  weiten  Grenzen 
gezeigt  werden,  wie  wichtig  die  rationelle  Ausnützung 
der  Wasserkräfte  zur  Uebertragung  der  Energie  auf 
grosse  Distanzen  wäre  und  zu  welcher  Blüthe  unsere 
mechanische  Industrie  noch  gelangen  könnte,  wenn  diese 
fortschreitend  mit  der  raschen  Entwickelung  der  Elektro- 
technik auch  jene  der  hydraulischen  Motoren  so  fördern 
würde,  dass  die  oben  entwickelten  Ideale  ihrer  Verwirk- 
lichung zugeführt  werden  könnten;  dass  einzelne  Ver- 
suche, Wasserkräfte  zum  Betriebe  von  Dynamo-Maschinen 
dienstbar  zu  machen,  missglückt  sind,  darf  nicht  ent- 
muthigen. 

Diesen  Versuchen  können  zwei  Vorwürfe  gemacht 
werden: 

1.  wurden  sie  von  Elektrikern  und  nicht  von  er- 
fahrenen Mechanikern  eingeleitet  und  angegeben; 

2.  wollte  man.  auf  diese  Weise  billige  primäre  Kraft 
für  Lichtmaschinen,  wo  eine  absolut  und  andauernd 
constante  Winkelgeschwindigkeit  unerlässliche  Bedingung 
ist,  beschaffen. 

Wenn  sich  einmal  die  Mechaniker  ernstlich  mit  der 
Frage  der  Verwerthung  hydraulischer  Kräfte  zum  Be- 
triebe elektro-dynamischer  Maschinen  beschäftigen  werden, 
wenn  ferner  die  Ansprüche,  die  man  an  Wasser-Motoren 
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it  Recht  erheben  kann,  auf  das  richtige  Maass  reducirt 
Orden  sind,  dann  kann  man  eine  gedeihliche  Entwicke- 
ag  in  der  Verwerthung  heute  noch  unbenutzter  Wasser- 
"äfte  mit  Sicherheit  erwarten. 

Hätte  man  die  enorme  Raschheit  in  der  Entwicke- 
ng der  Elektrotechnik  vor  einigen  Jahren  schon  vor- 
issehen  können,  so  wäre  bei  der  Anlage  jener  gross- 
tigen  Wasserleitungen,  die  gerade  in  den  letzten  Jahr- 
ihnten  in  vielen  grossen  Städten  mit  bedeutenden 
Osten  gebaut  wurden,  gewiss  auch  auf  die  Abgabe  von 
utzwasser  reflectirt  worden,  wodurch  die  Verwendung 
esselben  zum  Betriebe  elektro-dynamischer  Maschinen 
ir  elektrischen  Beleuchtung ,  zur  Kraftübertragung 
:c.  auf  verschiedene  Art  ermöglicht,  und  dadurch  die 
illige  Verwerthung  elektrischer  Kräfte  wesentlich  ge- 
ordert worden  wäre.  An  guten  Constructionen  kleiner 
k^asser-Motoren  ist  heute  kein  Mangel  mehr.  Der  Motor 
Kstem  König  (siehe  Fig.  84)  eignet  sich  für  Wasser- 
-trieb  ganz  vortrefflich. 

Nehmen  wir  hiefiir  ein  praktisches  Beispiel. 

In  der  Wiener  Hochquellen-Wasserleitung  herrscht 
1  Mittel  ein  Druck  von  4  Atmosphären.  Dies  genügt, 
n  in  Wohnungen  kleine,  mit  Dynamo-Maschinen  zu- 
mmengekuppelte  Wasser-Motoren  zu  betreiben,  und  so 
e  nöthige  elektrische  Beleuchtung   zu  beschaffen. 

Derartige  Arrangements  können  zur  Bedienung  von 
ufzügen  und  zur  Leistung  verschiedener  Arbeiten  he- 
tzt werden,  da  man  nach  den  Principien  der  elek- 
schen  Kraftübertragung  hierbei  nicht  an  den  Auf- 
dlungs-Ort  der  Maschine,  beziehungsweise  der  Trans- 
issionen gebunden   ist,    und  sich  daher  m\t  det  YvX^.^1 

Krämer,  Elektr.  Eisenbahn.      .  \4 
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freier  bewegen  kann.  Leider  ist  der  Preis  des  Wassers 
für  derartige  Zwecke  meistens  viel  zu  hoch,  abgesehen 
davon,  dass  dermalen  auch  eine  solche  Verwendung  des 
Wassers  bei  Stadt-Leitungen  gewöhnlich  nicht  gestattet 
wird.  — 

Erfreulicher^veise  sind  für  Wien  und  andere  grosse 
Städte  die  Anlagen  eigener  Leitungen  für  Nutzwasser 
ziemlich  gesichert,  und  darf  von  denselben  eine  weit- 
gehende Anwendung  zur  Elektricitäts-Erregung  erwartet 
werden. 


IX. 

Die  Leitung   der   Elektricität  zum    Zwecke 
des  elektrischen  Bahnbetriebes. 

Die  Laufschienen  als  Elektricitäts-Leitung.  —  Die  Schienen-Isolirung.  ^ 

m 

Luftleitungen  mit  Contactwagen.  —  Material  für  derartige  Leitungen.  — 
Die  Träger  der  Leitung.  —  Die  Contactwagen.  —  Andere  Leitungs- 
systeme   für    elektrische  Eisenbahnen.   —  Formeln   für   Leitungsdurt^ 

hang,  —  für  die  Spannung  der  Drähte. 

E.  Japing  hat  im  IL  Bande  der  »Elektrotechn.  Bibl.«, 
Abschnitt  VI  und  VII,  die  elektrischen  Leitungen  und  (fe 
Gesetze  für  Fortleitung  und  Theilung  des  elektrischen 
Stromes  sehr  ausführlich  und  sehr  erschöpfend  be- 
handelt, und  muss  die  Kenntniss  jener  Erörterungen  hier 
vorausgesetzt  werden. 

Es  erübrigt  nur  noch  zu  besprechen,  wie  jene  Ge» 
setze  zum  Zwecke  des  elektrischen  Bahnbetriebes  am 
zweckmässig^ttn  anzuwenden  sind.   Bei  den  ersten  elek- 
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trischen  Eisenbahnen  benützte  man  —  was  sehr  nahe- 
liegend war  —  die  Laufschienen  zur  Leitung  des  elek- 
trischen Stromes,  und  zwar  derart,  dass  der  eine 
Schienenstrang  mit  der  positiven,  der  andere  mit  der 
negativen  Polklemme  des  Generators  verbunden  wurde. 
Zwei  von  einander  und  von  allen  übrigen  Eisen- 
theilen  des  Wagens  isolirte  Wagenräder  vermittelten 
dann  die  weitere  Leitung  des  elektrischen  Stromes  zu 
der  am  Wagen  befestigten  und  als  Receptor  dienenden 
Dynamo-Maschine,  durch  welche  der  Schluss  der  Leitung 
vom  Generator  hergestellt  wird.  Am  Wagen  sind  übrigens 
eigene  Contact-Hersteller  angebracht,  die  es  ermöglichen, 
die  Leitung  im  Wagen  selbst  beliebig  zu  schliessen, 
wenn  gefahren  werden  soll,  zu  öffnen,  wenn  man  den 
Wagen  halten  lassen  will,  und  die  äussere  Leitung  zu 
öflfnen-  und  gleichzeitig  die  Leitung  zum  Receptor  kurz 
zu  schliessen,  wenn  man  in  ausserordentlichen  Fällen 
den  Receptor  als  elektrische  Bremse  zu  verwenden  be- 
absichtigt, was  man  aber  möglichst  vermeiden  sollte,  da 
dadurch  die  Maschinen  ausserordentlich  stark  leiden. 
Von  der  Anordnung  der  Leitungen  in  den  Waggons 
handelt  übrigens  der  X.  Abschnitt. 

Es  sollen  im  Nachfolgenden  die  Vortheile  und  Nach- 
theile der  Schienen-Benützung  zur  elektrischen  Leitung  er- 
örtert werden,  man  hat  sich  dabei  aber  immer  vor  Augen 
2u  halten,  dass  die  Leitung  der  Elektricität  zum  elektrischen 
Bahnbetriebe  als  ein  ungelöstes  Problem  bezeichnet 
werden  muss,  und  dass  auch  Siemens  und  Halske 
über  die  beste  Art,  derartige  Leitungen  auszuführen, 
noch  kein  definitives  Endurtheil  abgegeben  haben,  und  ist 
die  Ergründung  dieses  Problems  als  eine  evewtvxeW  öäs^- 
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bare  Arbeit  zu  bezeichnen.  Die  Verwendung  der  Laufschienen 
einer  Eisenbahn  als  Elektricitäts-Leitung  ist  überall  zu 
empfehlen,  wo  es  sich  arrangiren  lässt,  dass  der  Bahn- 
körper in  seiner  ganzen  Länge  dem  Publikum  derart 
unzugänglich  gemacht  wird,  dass  dasselbe  in  keine  un- 
mittelbare Berührung  mit  den  Schienen  kommen  kann. 
Bei  Hochbahnen  also,  oder  dort,  wo  die  Bahn  einge- 
friedet werden  kann,  wird  sich  diese  Art  der  Hdr 
tricitäts-Leitung  immer  vortheilhaft  erweisen. 

Wenn  auch  die  Spannung  der  Elektricität,  die  zum 
Bahnbetriebe  verwendet  wird,  nie  besonders  hoch  — 
bei  der  Lichterfelder  Eisenbahn  angeblich  90  Volts  — 
genommen  wird,  so  kann  doch  durch  das  Entstehen  von 
Extraströmen  den  etwa  getroffenen  Menschen  und  Thiercn 
ein  Nachtheil  erwachsen ;  insbesondere  bei  Pferden,  die 
auf  die  Schienen  treten  und  von  einem  Extrastrome  ge- 
troffen werden,  ist  die  Gefahr  des  Scheuwerdens  sehr 
naheliegend. 

Die  Bahnschienen  haben  einen  grossen  Querschnitt 
und  werden  daher  dem  elektrischen  Strome  wen^ 
Widerstand  bieten,  dagegen  haben  sie  aber  wieder  viele 
Kanten  und  Kerbe,  wodurch  Spannungs-Differenzen  im 
Ouersclinitlc  und  daher  Elektricitäts -Verluste  veranlasst 
werden,  die  sich  umsomehr  steigern,  als  die  Isolining 
derselben  eine  nmnj^elhafte  ist.  Die  Isolirung  der  Schienen 
aber  vollstiimlii^  dmvhzuführen,  dürfte  ganz  besondere 
Sch\vien4»Ueilen  ImHou 

Bei    der    selum  luehrcrwähnten  Lichterfelder  Eisen- 
bahn   sollet^   "xww    die  Schienen    nicht   besonders   isolirt 
worden  seit\.  \\\\k\  r<  \^\  U\»t4dem  ein  regelmässiger  Vcr- 
kehtf  .«selbst    M  ^x\\v\\W\   WvUerving,  möglich;  immerhin 
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wird  man  aber  bei  einer  derartigen  Schienenvervvendung 
an  eine  Isolirung  denken  müssen.  Betreffs  dieser  wird 
vorerst  das  Schienenprofil,  das  Gewicht  der  Schienen 
per  Meter,  die  Unterlagen  der  Schienen  und  ferner  das 
Gewicht  der  Lasten,  welche  über  die  Schienen  rollen, 
zu  berücksichtigen  sein. 

Dem  Verfasser  liegt  das  Project  einer  8  Km.  langen 
elektrischen  Eisenbahn  vor,  bei  welcher  Vignoles-Schienen 
(12  Kgr.  per  Meter)  zur  Verwendung  kommen  sollen; 
die  Wagen  sind  sehr  leicht  gebaut,  da  sie  nur  für 
12  Sitzplätze  berechnet  sind  und  die  Bahn  nur  1  Meter 
Spurweite  haben  wird.  Der  Bahnkörper  ist  gegen  das 
Betreten  ausreichend  geschützt,  und  können  daher  die 
Schienen    zur    Elektricitäts -Leitung    verwendet    werden. 

Die  beiden  Schienenstränge  sollen  auf  weiche  Lang- 
schwellen gelegt  werden,  und  ist  die  directe  Berührung 
zwischen  Schienen  und  Schwellen  durch  Zwischenlagen 
von  Guttapercha-Leinwand  vermieden.  Letztere  ist  genau 
so  stark  projectirt,  dass  ein  Beiseitedrücken  der  Gutta- 
perchamasse  unwahrscheinlich  ist,  selbst  wenn  die  darüber- 
rollenden Wagen  sehr  stark  belastet  sein  sollten.  Auch 
die  directe  Berührung  der  Schienennägel  mit  den  Schienen 
ist  durch  isolirende  Zwischenlagen  verhindert. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Art  der  Schienen- 
Isolirung,  wenn  sie  exact  ausgeführt  wird,  ziemlich  hohe 
Kosten  verursacht;  diese  werden  aber  doch  nie  so  hoch 
sein,  als  jene  für  eine  eigene  später  zu  besprechende 
Luftleitung,  und  sie  wird  zudem  in  einer  Weise  func- 
tioniren,  dass  durch  die  erzielte  möglichste  Vermeidung 
von  Stromverlusten  beim  Betriebe  Ersparnisse  an  Kraft 
^elt  werden  können,  welche  die  aufgewervdetetv¥L.o'sX.^\v 
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vollauf  rechtfertigen.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass  der 
Stromübergang  von  einer  Schiene  zur  anderen  anschliessen- 
den ausser  den  Laschen  noch  durch  eigene  kurze  Kabel- 
verbindungen ermöglicht  werden  soll. 

Die  Zuführungen  der  Leitung  zu  den  Schienen  vom 
Generator  werden  durch  unterirdisch  gelegte  starke  Kabel 
bewirkt. 

Noch   einfacher   wird   eine    derartige   Leitung  aul 

diese  Weise    zu  isoliren  sein,   wenn    man   eines  der  ic 

Fig.  15—21  (Seite  39  und  40)  dargestellten  Schienenprofl« 

wählt,  weil  dieselben  mit  versenkten  Kopfschrauben,  di( 

leichter  zu  isoliren  sind,  befestigt  werden.  Auch  für  diesei 

Fall  sind  Zwischenlagen  von  vierfacher  Guttapercha-Ldc 

wand  oder  isolirende  Asphaltschichten  zwischen  Schiene 

und  Schwellen  angezeigt.   Die  Fahrt  auf  derart  isolirte 

Schienen    wird    eine    ausserordentlich  ruhige   und  ang< 

nehme  sein,  das  Legen  der  Schienen  muss  mit  Rücksiel 

darauf  allerdings  sehr  exact  ausgeführt  und  auf  die  E 

haltung  der  richtigen  Spurweite  viel  Sorgfalt  verwandt 

werden;  letzteres  wird  übrigens  leicht,  weil  selbst  bell 

lebhaftesten  Verkehre   die  Schienen  und  überhaupt  d 

Oberbau  wenig  in  Anspruch  genommen  werden,  da  i 

Schienen  nie  gleichzeitig  von  schweren  bewegten  Last 

gedrückt  sind. 

Noch  einfacher  wird  die  Isolirung  der  Schienen,  we 
man  sich  für  das  in  Fig.  25  (Seite  43)  'angedeutete  Stu 
schienen-System  entscheidet.  In  diesem  Falle  sind  < 
Schienen  nur  auf  den  Stühlen  aufzulegen,  im  Uebrig 
aber  mit  dem  Unterbaue  in  keiner  Berührung.  Um  Dur« 
biegungen  der  Schienen  zu  vermeiden,  genügt  es 
elektrischen  Bahnen,  selbst  wenn  stark  belastete  Waggc 
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(mit  46  Sitzplätzen)  auf  diesen  Schienen  rollen,  für  eine 
7*5  Mtr.  lange  Schiene  5 — 6  Stück  Stühle  zu  rechnen. 
Dadurch  wird  die  Anlage  allerdings  etwas  vertheuert, 
die  Isolirung  der  Stühle  aber,  um  die  es  sich  jetzt  allein 
handelt,  wird  bedeutend  weniger  Schwierigkeiten  verur- 
sachen, als  die  Isolirung  einer  ganzen  Schiene.  Man  kann 
diese  Stühle  entweder  auch  auf  Guttapercha-Leinwand 
legen,  oder  aber  Hykoriholz,  das  in  Amerika  vielfach  zur 
Isolirung  von  Bahnschienen  gebraucht  wird,  anwenden. 
Eine  vollkommene 'Isolirung  könnte  man  erzielen,  wenn 
man,  wie  Siemens  proponirt,  diese  Stühle  aus  Hartglas 
fabricirt.  Braucht  man  eine  grössere  Ausgabe  nicht  zu 
scheuen,  so  kann  man  zu  diesen  Isolirungen  sogar  eine 
geringere  Gattung  Hartgummi  verwenden,  umsomehr,  als 
derselbe  heutzutage  nicht  theuer  ist  und  in  grossartigen 
Mengen  fabricirt  wird. 

Bei  der  Verwendung  der  Laufschienen  zur  Elek- 
tricitäts-Leitung  müssen  jene  Wagenräder,  die  nicht  an 
der  Leitung  participiren,  von  der  Achse,  beziehungsweise 
von  allen  zusammenhängenden  grösseren  Metallmassen 
bezüglich  ihrer  Leitungsfähigkeit  isolirt  sein,  um  Neben- 
schlüsse zu  verhindern. 

Bezüglich  der  Widerstände  der  Eisenbahnschienen 
sind  noch  keine  genauen  Daten  veröffentlicht  worden 
^nd  theoretische  Berechnungen  haben  in  diesem  Falle 
deswegen  keinen  Werth,  weil  die  dazu  vorhandenen 
ßerechnungs-Grundlagen  nur  für  cylindrische,  höchstens 
prismatische  Körper  Giltigkeit  haben.  Der  Verfasser  hat 
übrigens  derartige  Widerstands  -  Messungen  eingeleitet, 
l^änn  aber  leider  die  bezüglichen  Experimente  noch 
^cht  als  abgeschlossen  betrachten.  Sobald  die  Ve.twexv- 
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dung  der  Accumulatoren  zum  elektrischen  Bahnbetriebe 
ausgebreitetere  Anwendung  finden  wird,  so  entfallen  ja  alle 
derartigen  Leitungen,  und  würde  dies  ein  grosser  Vortheü 
sein,  denn  wenn  etwas  gegen  den  Betrieb  der  elektrischen 
Eisenbahn  eingewendet  werden  kann,  so  ist  es  dieSchwieri^ 
keit  der  Elektricitäts-Leitung  und  die  auf  jeden  Fall  damit 
verbundenen  Unannehmlichkeiten  und  Hindernisse.  Nack 
dem  Vorgesagten  ist  dieVerwendung  der  Schienen  zurElet 
tricitäts-Leitung  bei  Hochbahnen  und  eingefriedetenBahnea 
nicht  nur  möglich,  sondern  auch  empföhlenswerth ;  in  allen 
anderen  Fällen  aber  wird  man,  Maschinen-  und  nicht 
etwa  Accumulatoren-Betrieb  vorausgesetzt,  die  treibende 
Kraft  dem  rollenden  Fahrzeuge  mittelst  einer  Luftleitung 
zuführen,  von  welch'  letzterer  die  Elektricität  durch  einen 
mehrräderigen  Contactwagen  und  mittelst  eines  Kabels 
zu  dem  Receptor  am  Wagen  geleitet  wird.  Auch  diese 
Anordnung  bietet  ihre  besonderen  Schwierigkeiten.  Vor 
Allem  sind  da  folgende  Rücksichten  zu  nehmen:  Zn 
einer  solchen  Leitung  muss  man  ein  Material  von  mög- 
lichst geringem  specifischen  Leitungswiderstande  wählo^ 
dieses  Material  soll  zudem  eine  sehr  geringe  Geneigthdi 
zur  Oxydation  zeigen,  der  Ausdelinungs-Coefficient  in  d 
verschiedenen  Temperaturen  sei  ein  minimer.  Die  en 
der  hier  aufgezählten  Bedingungen  ist  aus  dem  über  d 
elektrische  Kraftübertragung  Gesagten  erklärlich; 
Unannehmlichkeiten  bei  starker  Oxydation  der  Leitunj 
werden  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  von  jedem  ThelH 
der  Leitung  die  Elek-tricität  durch  den  darüber  roUendö 
Contactwagen  abgeleitet  wird,  daher  ein  guter,  möglicl: 
wenig  Widerstand  verursachender  Contact  zwischen  ( 
Leitung  in  ihrer   ganzen  X-aojfe  und  dem  Conta« 
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ermöglicht  sein  muss;  ist  ferner  die  Ausdehnung  der 
Ldtung  bei  Temperaturerhöhungen  eine  grössere,  so 
werden  sich  auch  Ungleichmässigkeiten  in  der  Ausdeh- 
nung einzelner  Leitungstheile  nicht  beseitigen  lassen, 
dadurch  erhält  man  nicht  nur  störende  Aushängungen 
der  Drähte,  sondern  es  können  auch  Unterbrechungen 
imContact  während  des  DarüberroUens  des  Contactwagens 
veranlasst  werden,  wodurch  einerseits  Funkenbildung  bei  der 
Ableitung,  anderseits  Unregelmässigkeiten  in  der   Fahr- 

Fig.  85. 


geschwindigkeit  und  schädliche  Rückwirkungen  auf  die 
Maschinen  nicht  zu  vermeiden  sind.  Eine  gute  Leitung  her- 
zustellen, bei  der  alle  die  aufgezählten  Uebelstände  hint- 
angehalten sind,  ist  bis  heute  noch  nicht  gelungen;  diese 
Frage  steht  entschieden  noch  im  Standpunkte  des  Ex- 
perimentes. 

Siemens  hat  zwar  zu  derartigen  Leitungen  durch- 
aus Kupfer  verwendet,  es  dürfte  sich  aber  Weiller's 
Phosphorbronze  und  Weiller  's  Silicium-Kupferdraht  des- 
wegen mehr  empfehlen,  weil  die  Beimischungen  zum 
Kupfer  die  Oxydations-Fähigkeit  solcher  Leitungen  ausser- 
ordentlich verringern,  wenn  auch  leider  der  ^N\d^t^\.■ö.xv^ 
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in  Folge  dessen  —  in  Weüler's  Drähten  sollen  übrigt 
827o  Kupfer  enthalten  sein  — -  nicht  unwesentlich  stei 
wogegen  allerdings  wieder  die  Bruchfestigkeit  gehobf 
wird,  was  insbesondere  bei  elektrischen  Bahnen,  wo 
Leitung  auch  mechanischen  Einwirkungen  ausgesetzt 
ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  sein  dürfte. 

Nachstehende  Tabelle    bietet    eine   Uebersicht  üb 
die  ziffermässigen  Verhältnisse  des  Vorgesagten: 


Bruchfestiglieii 


1131 

1766 


ffiLdj 


1374 


Obwohl  man  auch  bei  Leitungen  zu  Elektrodyna; 
Maschinen  und  beim  elektrischen  Bahnbetriebe  statt 
Rückleitung  die  Erde  einschalten  könnte,  so  hat  r 
bis  jetzt  doch  immer,  wenn  mit  sehr  starken  Strörai 
gearbeitet  wurde,  doppelte  Drähte  mit  Ausschluss  j'ed 
Erdleitung  verwendet,  und  auch  bei  der  elektrischen  Bai 
wird  eine  doppelte  Leitung,  eine  vom  positiven,  d 
andere  vom  negativen  Pol  des  Generators  ausgeht 
zu  empfehlen  sein. 

Der  Verfasser  hat  nach  einem  ausgearbeiteten  Hl 
jecte  für  eine  Strassenbahn,   für  welche  die  Anlage 
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Luftleitung  leicht  möglich  war,  nachfolgend  beschriebene 
Leitung  beabsichtigt  und  Proben  angestellt,  die  einen 
befriedigenden  Erfolg  hatten. 

Zur  Leitung  sollten  6*5  Mm.  dicke  Siliciumbronze- 
drahte  verwendet  werden,  deren  Widerstand  mit  0'47  Ohms 
per  1000  Mtr.  ermittelt  wurde.  Mit  diesem  Drahte  wären 
Spannungen  bis  zu  20  Mtr.  möglich,  es  war  jedoch  pro 
jectirt,  die  Säulen  hiefiir  nur  15  Mtr.  von  einander  ent- 
fernt aufzustellen. 

Die  Fig.  85 — 89  zeigen  die  Aufhängevorrichtungen, 
bei  welchen  darauf  Rücksicht  genommen  werden  musste, 
dass  die  über  die  Drähte  rollenden  Contactwagen  bei 
den  Aufhängevorrichtungen  keine  Hindemisse  treffen. 
Auf  den  Säulen  werden  die  gusseisernen  Träger  aufge- 
schraubt, und  wenn  man  sehr  vorsorglich  arbeiten  wiH 
durch  eine  Zwischenlage  aus  Guttapercha-Leinwand  die 
directe  Berührung  zwischen  Säulen  und  Träger  ver- 
mieden, was  bei  Fehlern  in  der  Leitungis-Isolirung  von 
ausserordentlichem  Nutzen  sein  wird. 

Die  Drahtstützen  a  sind  durch  Hartgummi  oder 
Hartglas  b  vom  Träger  vollkommen  isolirt,  wie  dies  aus 
den  Figuren  wohl  leicht  ersichtlich  sein  dürfte.  Die 
Drähte  sind  nun  mit  versenkten  Kopfschrauben  auf » 
befestigt,  und  wird  es  gut  sein  diesen  Drahtstützen  die 
gleiche  Dicke  wie  den  Leitungsdrähten  zu  geben,  die- 
selben aber  recht  lang  zu  machen,  um  den  Drähten 
eine  tüchtige  Unterlage  zu  bieten;  es  wird  sich  ferner 
wegen  der  leichteren  Bewegung  der  Contactwagen  eine 
sattelförmige   Wölbung  der  Drahtstützen  empfehlen. 

Will  man  den  Schutz  der  Leitungen  gegen  Erd- 
Schlüsse  noch  weiter  treiben,   und   bei   so   starken  elek- 
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trischen  Strömen  wird  man  des  Guten  wohl  kaum  zu 
viel  thun  können,  so  lasst  sich  auch  noch  der  Bügel  B 
vom  Arme  A  an  der  Befestigungsstelle  ohne  Schwierig- 
keiten, mit  unwesentlicher  Kosten- Vermehrung  durch  Hart- 
gummi-Blättchen und  Hülsen  isoliren.  Die  an  der  Bafan- 
seite  gelegenen  Stützen  a  sind  beiderseits  mit  auswärts 
gebogenen  und  vorgreifenden  Met  all  blechen  p  ausgestattet, 
welche  dazu  bestimmt  sind,  die  Kabel,  durch  welche  die 
Contactwagen  gezogen  werden,  aufzufangen  und  deren 
Durchgleiten  zu  erleichtern. 

Fig.  89  zeigt  einen  Träger  für  eine  zweigeleisige 
Bahn,  wobei  angenommen  ist,  dass  die  beiden  inneren 
Stützen  a  für  Drähte  zu  gleichen  Polen  dienen,  und  es 
daher  genügt,  wenn  nur  die  beiden  anderen  Drähte  von 
ffen  inneren  und  von  einander  isolirt  sind. 

Die  Fig.  90  und  91  zeigen  den  für  die  vorbe- 
schriebenen Leitungen  passenden  Contactwagen.  Derselbe 
ist  dreiachsig  geplant.  Die  Achsen  laufen  in  Rahmen  ß, 
die  weit  unter  die  Leitung  greifen,  um  Entgleisungen 
des  Contactwagens  zu  erschweren  und  bei  etwaigen 
Entgleisungen  kurze  Schlüsse  unmöglich  zu  machen, 
ferner  um  das  bequeme  Einheben  der  Wagen  in  die 
Leitung  zu  ermöglichen. 

Die  Räder  A ,  aus  Siliciumbronze  angefertigt, 
^>aben  entweder  halbkreisförmige  oder  scharfkantige 
Rimen,  mit  welchen  sie  die  Drähte  «  auf  der  Lauffläche 
I  imfoÄsen  und  so  den  Contact  vermitteln.  Diese  Rinnen 
'rönnen  etwas  tiefer  sein  als  die  Zeichnung  zeigt,  damit 
die  Spurkränze  weiter  unter  den  Draht  greifen  und  da- 
durch die  Entgleisungs-Gefahr  verringern. 


222  I><«  Leitnng  der  ElektridtSt  etc. 

Die  Construction  der  Achse  ist  aus  Fig.  91  deutiidi 
zu  ersehen.  Da  jede  Verbindung  der  beiden  Leitungs- 
drähte im  Contactwagen  unmöglich  gemacht  sein  muss, 
so  wird  jede  Achse  aus  einem  isoürenden  Materiale  her- 
gestellt werden,  in  welches  dann  metallische  Vcrläi^ 
rungen  h    als  Achsenschäfte    einzuschrauben   sind.    Als 


Material  zum  Isolirstück  B  verwende  man  HartgumnU 
und  umwickle  denselben  derart  mit  Metallbändem,  dass 
die  Enden  mindestens  auf  6  Mm.  von  Metall  frei  bleiben. 
Es  handelt  sich  nun  um  die  Ableitung  der  Elektricität 
vom  Contactwagen  zu  dem  mit  dem  Receptor  a«^ 
rüsteten  Fahrzeuge.  Auf  den  Achsschäften  h  hängt  ÖK 
zweiarmige  metallene  Gabel  Q,  deren  Arme  ebenfeÜS 
von  einander  isolirt  sind.  Diese  Gabel  ist  nicht  fixiit, 
sondern  gestattet  eine  kleine  Winkelbewegung  zur  Achse, 
um  der  üichtung  des  Zuges  folgen  zu  können.   An  den 
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Fig.  91. 


\rmen  der  Gabel  sind  die  Enden  eines  zweiaderigen 
Säbels  angeschraubt,  so  dass  nun  der  vollkommene 
Contact  von  den  Drähten  zu  den  Rädern,  von  da  zu 
deh  Achsen  und  über  die  Arme  der  an  dieser  hängenden 
Gabel  zum  Kabel  und  in  das  rollende  Fahrzeug  her- 
gestellt ist,  wie  dies  aus  der  Zeichnung  leicht  ersehen 
werden  kann.  Da  nun  ferner 
alle  Räder  ein  und  derselben 
Seite  durch  den  Rahmen  B, 
mit  einander  in  leitender  Ver- 
bindung stehen,  so  ist  der 
sichere  Contact  zwischen 
Drähten  und  Contactwagen 
wohl  ausser  Zweifel,  umso- 
wiehr,  da  durch  das  nach  zwei 
Richtungen  bewegliche  Ge- 
wicht G  der  Schwerpunkt  des 
Contactwagens  weit  unter  die 
Drahte  verlegt  wurde,  was 
bei  etwaigen  Ungleichheiten 
in  der  Horizontal- Ebene  der 

Drähte  das  Entgleisen  der  Wagen  hintanhält.  Das  Ge- 
richt muss  natürlich  vollkommen  Isolirt  in  der  Gabel 
eingehängt  sein.  Will  man  dem  Contactwagen  eine  noch 
grössere  Stabilität  auf  den  Drähten  sichern,  so  kann  man 
(äemselben  vier,  ja  selbst  fünf  Achsen  geben;  nur  muss 
(darauf  immer  Rücksicht  genommen  werden,  dass  der 
Schwerpunkt  in  die  Mittellinie  fällt. 

Man  hat  auch  proponirt,  die  Drähte  vertical  über 
einander  zu  ziehen,  ferner  dreiräderige  Contactwagen- 
Achsen  und  in  Folge  dessen  dreidrähüge  Le\tüU%«:\i  tä 
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verwenden,  wobei  die  mittlere  Leitung  nur  als  Stütze  uad 
Sicherung  des  Contactwagens  zu  dienen  hätte;  es  U^cn 
aber  für  keine  dieser  Ansichten  Erfahrungen  vor,  und 
wird  es  Sache  der  Experimentatoren,  deren  es  natur 
gemäss  auf  diesem  Gebiete  nur  wenige  geben  kann,  sdo, 
die  zweckmässigste  Lösung  dieser  Frage  zu  suchen. 

Es  soll  hier  auch  des  Versuches  Erwähnung  geihan 
werden,  die  Leitung  oder  die  Leitungen  zwischen  den 
Schienen  in  unbedeckte  Canäle  zu  legen,  durch  geeignete 
Vorrichtungen  an  den  Fahrzeugen  aufnehmen,  und  nach 
bewerkstelligtem  Contact  wieder  in  den  Canal  versenken 
zu  lassen;  doch  scheint  es,  dass  diese  Anordnung  ein  be- 
friedigendes Resultat  nicht  ergeben  hat  noch  ergeben  kann. 

Figur  92  auf  Seite  225  zeigt  die  gesammte  Anord- 
nung einer  elektrischen  Eisenbahn-Leitung  mit  darüber 
rollendem  Contactwagen. 

Die  Firma  Siemens  &  Halske,    der   wir  fast  alle 
diesbezüglich  einschlagenden  Experimente  und  die  syste- 
matische Sammlung    der    dabei  gemachten  Erfahrungen 
verdanken,  hat  bei  der  Pariser  internationalen  elektrischen 
Ausstellung  1881  die  Leitung  zur  elektrischen  Eisenbahn 
aus   Röhren   von    25  Mm.    lichter  Weite   hergestellt,  in 
denen  der  Dimension  entsprechend   kleine  Contactrollcn 
gleiteten;  es  gab  dabei  aber  häufig  Anstände  und  zwar 
insbesondere  an  den   Anschlussstellen  der  Röhren;  das 
ganze    Arrangement     machte    auch    keinen    besonders 
günstigen  Eindruck. 

Die  genannte  Firma  hat  deswegen  auch  bei  einer 
in  Zaukerode  (bei  Dresden)  erbauten  elektrischen  Gruben- 
bahn zur  Leitung  des  elektrischen  Stromes  längs  der 
Bahn  nicht  mehr  Röhren,    sondern    kleine  Schienen  aus 
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1-Eisen  isolirt  aufgehängt,  und  rollt  über  diese,  ähnlich 
wie  bei  den  früher  beschriebenen  Siliciumbronze-Ld' 
tungen,  der  den  Strom  übernehmende  Contactwagen. 
Diese  Anordnung  soll  sich  bewähren,  obwohl  gegen  ür- 
Form  des  Querschnittes  dieser  Elektricitäts-Leitung  Be- 
denken insofern  erhoben  werden  können,  als  eine  soldn' 
Leitung  bei  gleichem  Materiale  und  rundem  QuerschniH'- 
jedenfalls  weniger  Widerstand  bietet 

A.  Ehrlich  in  Berlin  proponirt,  die  Leitung  aniJci 
Laufschienen  isolirt  zu  befestigen  (II,  Bd.  d  E.  Bl..  S.  188 
und  durch  Contactrollen  dem  Receptor  zuzuführen.  Die^L  ^ 
Idee  hat  gewiss  einiges  für  sich;  die  Proposition  des  Herrn 
A.  Ehrlich  scheint  jedoch  sowohl  complicirt  als  in  der 
Ausführung  theuer,  und  wird  sich,  w'enn  sie  zur  Ver 
wirklichung  kommen  sollte,  einigen  Modificationen  unter- 
ziehen müssen. 

Es  erübrigt  hier  noch,  das,  was  beim  Baue  üoi 
überhaupt  bei  der  Anlage  von  Elektricitäts-Leitungen 
zum  elektrischen  Bahnbetriebe  insbesondere  berücksichtigt 
werden  muss,  etwas  weiter  auszuführen. 

Es  sei; 

y  das  Gewicht  per  1  Kb.-Mtr.  des  Materiales  b 
Kilogramm,  und  zwar  ist 

für  Schmiedeeisen    .    .  ;■  =  7788  Kgr. 

.     Kupfer ;.  =  9000      . 

.     Phosphorbronze     .  y  =  8930     . 
■>     Sihciumbronze   .    .  y  =^  8900     • 

Kdie  absolute  Festigkeit  des  Materiales  per  1  Qu.-Rftr.. 
Querschnitt,  d.  i.  das  Gewicht  in  Kilogramm,  wobei 
Stab  des  Materiales  von  1  Qu.-Mtr.  Querschnitt  zerreis^ 
und  zwar  ist: 
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[für    weichen  Eisendraht 

harten  Eisen  draht    . 

reines  Kupfer  .    .    . 

Phosphorbronze*)     . 

.      Siliciumbronze*)    .    , 


A'=.     44.000,000  Kgr. 
A"=    60,000.000      - 
A'=     25.000.000      0 
K=:  HO.OOO.OOO     . 
Ä'=  118,0(^.000      " 


t  ^  1,  2,  3,  4. eine  Zahl,  welche  den  Grad 

der  Sicherheit  gegen  Zerreissen  angiebt  bei  dem  höchsten 
Grade  der  Spannung,  also  z.  B.  bei  niedrigster  ( — 25"] 
Temperatur; 

t  die  Temperatur-Differenz  (C)  zur  Zeit  der  Draht- 
spannung (-{- 10")  über  die  vorkommende  niedrigste 
Temperatur; 

a  der  Ausdehnungs-Coefficient  des  Matcriales  per 
1"  C;  also  für 

Schmiedeeisen    .  a  =  0'0000I182, 
Kupfer    ....«  =  0-0000172, 
Phosphorbronze   ß=  O'OOOOITO,*) 
Siliciumbronze    .«=^0.0000171*) 
e  die  Spannweite  in  iVIetern,  im  Niveau; 
h^   der  Durchhang   bei   der  niedrigsten  Temperatur 
in  Metern; 

hj  die  Zunahme  des  Durchhanges  bei  einer  Tem- 
peratur von  t*'  (in  Metern); 

h  =  h^  -j-  Aj  der  ganze  Durchhang  bei  ("  über  der 
niedrigsten  Temperatur. 

Dann  sind  insbesondere  für  kleinere  Spannweiten, 
wie  sie  bei  elektrischen  Bahnen  vorkommen,  die  Werthe 
von  Ä  und  A,  nach  folgenden  Formeln  zu  ermitteln: 
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e^  UY 


*^=  8"X ^ 


Den  Werth  für  n  wird  man  bei  praktischer  An- 
wendung dieser  Formeln  gleich  4  setzen  können  und  ist 
dann  z.  B.: 

für  Kupferdraht     .    .\  =  000018  e^ 
»     harten  Eisendraht  \  =  00000649  e\ 

Es  ist  eine  genaue  Ermittelung  des  Durchhanges 
bei  Leitungen  für  elektrische  Eisenbahnen  um  so  wich- 
tiger, als  bei  kleinen  Spannweiten  und  geringem  Durch- 
hange der  Einfluss  der  Temperatur- Aenderung  verhältniss- 
massig  viel  grösser  ist,  als  bei  grosser  Spannweite  und 
grossem  Durchhange. 

Sind  die  Stützpunkte  nicht  im  selben  Niveau  und 
sind  die  Höhen-Unterschiede  nicht  allzu  gross,  so  kann 
man  die  Formeln  1  und  2  unverändert  anwenden;  der 
Durchhang  h  ist  dann  aber  der  senkrechte  Abstand  von 
der  die  beiden  Stützpunkte  verbindenden  geraden  Linie, 
und  liegt  mehr  oder  weniger  aus  der  Mitte  der  Spann- 
weite nach  dem  niedrigeren  Stützpunkt  hin. 

Behalten  wir  die  vorigen  Werthe  bei,  und  bedeutet: 

h  =  --  die  halbe  Spannweite  in  Metern, 
dl 

l  die  halbe  Bogenlänge  in  Metern, 

G  das  Gewicht  des  halben  Drahtbogens  und  zugleich 

die  Vertical-Spannung    in  jedem  der  Stützpunkte 

in  Kilogramm, 
jE?!   die  Horizontal-Spannung   in  jedem  Stützpunkte, 
8^   die  Maximal-Spannung  in  jedem  Stützpunkte, 
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a  den  Neigungswinkel  an  den  Bogenenden, 

m  den  Werth — —  und  zwar  meistens -. — , 

n  y  4  / 

ist: 

h^  =  m—Vm^  —  li    .     .     .     .     4. 
^=2V^_ '' 

8, g-^- ö  .    .    6. 

tang  a  =  — ^  oder  auch  =  t^ .-  a,      7. 

Für  die  Zunahme  ä^  der  Bogenhöhe  eines  Draht- 
ogens  von  der  Bogenhöhe  h^  der  Spannweite  e,  bei  einer 
emperatur-Zunahme  von  t^  C  und  dem  Ausdehnungs- 
oefficienten  a  des  Materiales  erhält  man  annähernd 

h.  =  0-00000887.  rf^   ...    8. 

Ueber  die  Anlage  und  den  Bau  der  Leitungen,  über 
ie  zu  diesen  zu  verwendenden  Materialien  erhält  man  im 
^VI.  Bd.  dieser  Bibliothek  (Zacharias:  Die  elektrischen 
-eitungen  und  ihre  Anlage)  alle  weiteren  erforderlichen 
Aufschlüsse.  Hier  wird  nur  noch  die  eine  Bemerkung 
•ngeschlossen,  dass  jede  Mühe,  Sorgfalt  und  alle 
hosten,  die  man  auf  eine  gute  Isolirung  der 
-eitung  verwendet,  von  unberechenbarem  Vor- 
heile wird,  und  zwar  vortheilhaft  zur  Erreichung 
ines  regelmässigen,  ungestörten  Verkehres  und 
ur  Erzielung  eines  möglichst  ökonomischen  Be- 
nebes. 
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Ueber  Widerstand,  Isolatioijs-Fähigkeit,  Isolations- 
Widerstand,  Fehler  und  Störungen  in  den  Leitungen, 
sowie  über  die  ziffermässige  Berechnung  aller  dieser  bei 
der  Anlage  und  dem  Betriebe  von  Leitungen  zu  berück- 
sichtigenden FactorengiebtProf.Dr.  P.  Zech's  Formelbudi 
(Bd.  X  dieser  Bibliothek)  eine  vollständige  und  übersichtliche, 
dabei  aber  meisterhaft  gedrängte  Zusammenstellung. 

Die  Leitungen  bei  elektrischen  Bahnen  sind  mög- 
lichst auf  einer  Seite  der  Bahn  anzulegen  und  ist  das 
Wechseln  der  Seite  zu  vermeiden. 

Es  wird  ferner  vortheilhaft  sein,  die  Leitungen  mög- 
lichst nahe  an  die  Schienen  zu  stellen  und  die  Bügel- 
träger möglichst  über  die  Schienen  reichen  zu  lassen, 
weil  dadurch  die  Fortbewegung  des  Contactwagens  er- 
leichtert wird  und  ein  seitlicher  Zug  des  Kabels  an  den 
Contactwagen  sowohl  die  Leitungen  unnütz  und  unschön 
in  Anspruch  nimmt,  als  auch  häufig,  insbesondere  an 
den  Leitungs-Anschlussstellen,  Behinderungen  und  Ent- 
gleisungen des  Contactwagens  veranlasst ,  die  dann 
auch  jenes  Funkenspritzen  verursachen,  das  auf  ängst- 
liche Gemüther  einen  unberechtigte  Furcht  erzeugenden 
Eindruck  ausübt. 

Ist  man  genöthigt,  mit  der  Bahn  breite  Strassen  zu 
übersetzen,  wodurch  auch  weite  Spannungen  der  Lei- 
tungen nöthig  werden,  so  ist  das  eine  Schwierigkeit, 
deren  Behebung  von  den  localen  Verhältnissen  bestimmt 
werden  wird.  Im  schlimmsten  Falle  wird  man  sich  ent- 
schliessen  müssen,  an  solchen  Stellen  ein  leichteres  Ma- 
terial einzuschalten,  das  weitere  Spannungen  gestattet, 
allerdings  ein  Auskunftsmittel,  dessen  Anwendung  man 
mit  allen  Mitteln  zu  vermeidetv  trachten  soll. 
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Bei    Leitungen    mittelst    Laufschienen    werden    bei 
Strassenübergängen   die   Schienen   normal   stromlos   ge- 
halten, und  der  Strom  in  einem  Kabel  unter  dem  Niveau 
über  die  Strasse  geleitet.  Soll  ein  Eisenbahnwagen  über 
die  Strasse  fahren,  so  wird  durch  jenen  automatisch  das 
Kabel  aus-  und  die  Fahrschiene  eingeschaltet. 


X. 

Die  Eisenbahn-Fahrzeuge. 

Allgemeine  Constructions  -  Bedingungen.  —  Eintheilung  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Wagenkastens.  —  Verschiedene  Wagen-Constructionen. 
^  Eintheilung  der  Sitzplätze,  —  Stehplätze.  —  Die  Räder.  —  Die 
Achsen.  —  Das  Wagen-Untergestelle.  —  Der  Wagenkasten  und  dessen 
Bestandtheile.  —  Dimensions-Bestimmungen  der  Wagen.  —  Ueber- 
tragung  der  Kraft  von  dem  Receptor  auf  die  Wagenachsen.  —  Leitung 
der  Elektricität  im  Wagen.  —  Die  Contact-Hersteller.  —  Das  Vor- 
wärts- uud  Rückwärtsfahren.  —  Die  elektrische  Wagenbeleuchtung. 

Die  Wahl  der  Construction  für  die  zum  elektrischen 
Bahnbetriebe  tauglichen  Wagen  hängt  in  erster  Reihe 
davon  ab,  ob  die  Bahn  für  die  Beförderung  bedeutender 
Massen  des  Publikums  zu  einzelnen  bestimmten  Tages- 
zeiten, oder  dafür  eingerichtet  werden  soll,  dass  die  Mög- 
lichkeit geboten  sei,  einzelne  kleinere  Gruppen  von  Pas- 
sagieren in  gewissen  Zwischenräumen  befördern  zu  können. 

Wird  z.  B.  in  der  Nähe  einer  grossen  Stadt  eine 
elektrische  Bahn  nach  irgend  einem  Vergnügungs-Eta- 
blissement oder  nach  einem  beliebten  Ausflugsort.^  odex 
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nach  einem  stark  frequentirten  Bahnhofe  erbaut,  so  wir 
man  dieselbe  für  Massen-Transporte  einrichten,  und  d 
her  mit  Wagen  von  grossem  Fassungsrauine  ausstatten  1 
müssen. 

Bei  einer  Stadtbahn  in  irgend  einer  Stadt  zweiten! 
oder  dritten  Ranges,  bei  Vlcinalbahnen  etc.  wird  achl 
die  Aufstellung  von  Wagen  mit  kleinerem 
räume  empfehlen,  dagegen  wird  man  im  letzterea  Falle 
einer  grösseren  Anzahl  von  Wagen  als  im  ersteren  Falle 
bedürfen. 

Bei  elektrischen  Bahnen  fiir  den  Waaren-Transport 
wird  sich  die  Construction  der  Wagen  nach  der  Bt- 
schaffenheit  der  zu  transportirenden  Güter  richten  müssen. 

Für  Wagen  zur  Personen- Beförderung  wird  man 
immer  vortheilhaft  eine  der  erprobten  Tramway-Typea 
wählen.  Die  Waggons  der  Dampf-Eisenbahnen,  die  fiit 
grössere  Fahrgeschwindigkeiten  construirt  sind,  wären 
für  elektrische  Bahnen  nicht  zu  empfehlen,  weil  die  todte 
Last  solcher  Wagen  eine  viel  zu  bedeutende  ist  und  die 
Waggons  für  elektrische  Bahnen  nach  folgenden  Grund- 
sätzen gebaut  werden  i 

Man  verlange: 

1.  Geringes  Eigengewicht  bei  genügender  Festig- 
keit des  Gefüges; 

2.  grösstmögliche  Tragkraft  bei  guter  und  \'oll- 
ständiger  Ausnützung  des  gebotenen  Raumes; 

3.  praktische  und  zweckentsprechende  Vertheilung 
der  Last  des  leeren  Wagens  und  der  Last  bei  vollej 
Belastung; 

4.  sollen  alle  Theile  flir  die  Revision  und  etwaig< 
Reparatur  leicht  zugänglich  sein. 
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Gute  und  solide  Ausführung  der  einzelnen  Theile 
Zu  einem  gediegenen  Ganzen  sind  allgemeine  Bedin- 
gungen, die  wohl  nicht  speciell  angeführt  zu  werden 
brauchen. 

Es  sollen  im  Nachstehenden  vorerst  die  Eisenbahn- 
wagen in  ihrer  Gesammt-  und  Detail-Construction,  und 
dann  erst  in  ihrer  Ausstattung  mit  dem  Receptor  und 
der  Kraft-Transmission  behandelt  werden. 

Es  giebt  ganz  offene,  halb  offene  oder  ganz  ge- 
schlossene, femer  zwei-,  drei-,  selbst  vierachsige  Wagen; 
dieselben  haben  eventuell  eine  und  auch  zwei  Platt- 
formen, femer  eine  oder  auch  zwei  Etagen;  sie  sind 
entweder  mit  Lang-  oder  mit  Quersitzen,  oder  mit  Lang- 
und  Quersitzen  ausgestattet  und  können  die  Wagen- 
Abtheilungen  mehr  oder  minder  luxuriös  oder  ganz 
gleichartig  eingerichtet  sein,  je  nachdem  C lasse n-Unter- 
schiede  gemacht,  oder  nur  einclassige  Preise  eingehoben 
werden  sollen. 

Die  Fig.  93,  94  und  95  zeigen  Ansichten  eines 
zweiachsigen  Wagens  fiir  18  Sitzplätze  mit  zwei  Platt- 
formen, ähnlich  wie  solche  bei  der  Wiener  Tramway  in 
Verwendung  stehen.  Das  Gewicht  eines  solchen  Wagens 
beträgt  2250  Kgr. 

Die  Fig.  96,  97  und  98  zeigen  Ansichten  eines 
zweiachsigen  Wagens  für  20  Sitzplätze  mit  zwei  Platt- 
formen und  einem  Mitte  1-Quergaiig.  —  Eigengewicht: 
2300  Kgr.  Im  letzteren  sind  Langsitze,  im  ersteren  Wagen 
Quersitze  angebracht.  Das  Ein-  und  Aussteigen  ist  bei 
dem  einen  in  der  Mitte,  bei  dem  anderen  an  den  Stirn- 
seiten ermöglicht. 
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Diese  beiden  Wagen- Gattungen  werden  dort  anai- 
wenden  sein,  wo  es  sich  weniger  um  Massen-Transports 
als  um  einen  regelmässigen  Verbindungsdienst  zwisclien 
zwei  Orten  handelt. 

Zum  Massen -Transport  eignet  sich  der  in  Fig,  DH 
abgebildete  Wagen  mit  Imperial-Sitzen ;  derselbe  enthält 


46  Sitzplätze  und  hat  2800  Kgr.  Eigengewicht,  natürlich 
immer  ohne  die  elektrische  Einrichtung  mitzurechnea 
Alle  drei  aufgeführten  Wagen- Gattungen  sind  für  Not- 
malspur berechnet. 

Es  wird  bei  den  meisten  elektrischen  Bahnen  vo(- 
theilhaft  sein,  sogenannte  ganz  geschlossene  Wagen  lU 
verwenden,  und  es  so  einzurichten,  dass  an  heissen  Tage» 
die  Fenster  entweder  ganz  herausgenommen  oder  wenig- 
steüs  versenkt  werden  können;    im   ersteren  Falle  musi 
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lann  Vorsorge  getroffen  sein,  dass  an  den  offenen  Seiten- 
heilen  im  Bedarfsfalle  Piachen  den  nöthigen  Schutz  ge- 
währen. 

Die  Ausnützung  des  gegebenen  Wagenraumes  ist 
ne  Hauptaufgabe  des  Constructeurs;  die  Zahl  der  Sitz- 
lätze schwankt  je  nach  der  Bestimmung  der  Bahn  und 
^n  örtlichen  Verhältnissen  zwischen  12  und  46;  ein- 
agige  Wagen  für  Normalspur  sollen  nie  unter  16,  nie 
>er  46  Sitzplätze  haben;  bei  schmalspurigen  Bahnen 
t  die  Minimalzahl  der  Sitze  durch  das  Bedürfniss,  die 
aximalzahl  durch  die  Tragfähigkeit  des  Oberbaues  und 
e  dadurct  bedingte  Construction  des  Wagen-Unter- 
^steiles  begrenzt. 

Die  Anordnung  der  Quersitze  soll  eine  vortheil- 
iftere  Ausnutzung  des  Wagenraumes  gestatten,  als  die 
sr  Langsitze. 

Ob  die  Sitze  verschieden  ausgestattet  werden  sollen, 

•  h.  ob  man  im  Wagen  eine  Classen-Eintheilung  (I.  und 

•  Classe)  treffen  soll,  wird  von  verschiedenen  Erwägun- 
en  und  hauptsächlich  davon  abhängen,  ob  die  betref- 
-nde  Bahn  von  einem  so  gemischten  Publikum  benützt 
erden  wird,  dass  eine  Trennung  desselben  sowohl  be- 
Jglich  der  Oertlichkeit  als  auch  des  Fahrpreises  geboten 
'"scheint;  kann  eine  solche  Trennung  entfallen,  so  wird 
er  Betrieb  jedenfalls  sehr  vereinfacht,  ohne  dass  in 
en  meisten  Fällen  die  Rentabilität  leidet. 

Es  handelt  sich  noch  um  die  leidige  Frage  der  Steh- 
lätze und  dieser  ist  bei  elektrischen  Bahnen,  die  meistens 
ur  eine  ziemlich  knapp  zugemessene  Kraft  zur  Verfügung 
aben  und  gegen  ausserordentliche  Kraftverluste  dermalen 
icht  genügend  gesichert  sind,  ganz  besondere  "Be^.cVsX.w\\.^ 
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ZU  widmen.  Die  Pariser  Tramway  gestattet  nur  einer 
beschränkten  Anzahl  Personen  (4 — 5)  auf  der  Plattform 
zu  stehen;  im  Interieur  und  am  Imperial  sind  nur  Sitzplätze 
vorhanden,  und  werden  diese  beiden  Wagen-Abtheilungen 
abgeschlossen,  sobald  alle  Sitze  besetzt  sind.  Diese  Vor- 
schriften werden  dort  thatsächlich  befolgt,  übrigens  audi 
strenge  gehandhabt.  Der  lebhafte  Italiener  und  der  sonst 
so  ruhige  Deutsche  sträuben  sich  aber  immer  noch  gegen 
derartige  Maassnahmen,  und  können  wir  die  nichts  weniger 
als  erbauende  Beobachtung  machen,  wie  in  diesen  beiden 
Ländern  die  Wagen  bei  Secundär-Bahnen  und  Tramways 
Avenn  dieselben  auch  vollkommen  besetzt  sind,  dbchnochvon 
stehenbleibenden  Fahrgästen  derart  occupirt  werden,  dass 
■die  Wagen,  trotz  der  Einsprache  der  Conducteure,  nicht 
selten  in  unverantwortlicher  Weise  überfüllt  sind.  —  Es 
wäre  daher  für  elektrische  Eisenbahnen  sehr  zu  rathen, 
Stehplätze  überhaupt  nicht  zu  gestatten  und  nur  so  viel 
Passagiere  in  einen  Wagen  aufzunehmen,  als  Sitzplätze 
vorhanden  sind.  Ist  dies  aber  nicht  immer  oder  nur  zum 
«clatanten  Schaden  der  Unternehmung  durchführbar,  so  ist 
es  dringend  geboten,  eine  Ziffer  für  die  Wagenbesetzung 
festzusetzen,  die  absolut  nicht  überschritten  werden  darf, 
und  zwar  einestheils  um  UeberfüUungen  der  Waggons 
überhaupt  zu  vermeiden,  anderentheils  um  beim  elek- 
trischen Betriebe  anlässlich  unvorhergesehener  Stroni- 
Verluste  den  anstandslosen  Betrieb  nicht  zu  gefährden. 
An  den  Wagen  unterscheidet  man  folgende  Be- 
^tandtheile: 

1.  die  Räder  sammt  den  Achsen, 

2.  das  Wagen-Untergestelle, 
5.  den  Kasten. 
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I.  Die  Räder. 

Es  giebt  Speichenräder  (Schmiedeeisen),  Schalenguss- 
räder (Hartguss,  Centrifugalguss,  Eisenguss,  Stahlguss) 
und  Räder,  zusammengesetzt  aus  geschmiedeten  und  ge- 
gossenen Theilen. 

Bei  den  zusammengesetzten  Rädern  wird  häufig 
auch  der  Radkranz  aus  gediegenerem,  der  Radkörper 
(Radstem)  aus  anderem  billigeren  Materiale  hergestellt, 
und  sind  da  viele  Combinationen  der  verschiedenen 
Metallsorten  möglich.  Für  elektrische  Bahnen  wird  sich 
aber  die  Verwendung  von  sogenannten  Holz-  oder  Papier- 
rädem  deswegen  empfehlen,  weil  es  häufig  nothwendig 
ist,  den  Wagen  von  den  Schienen  gegen  Elektricitäts- 
Leitung  zu  isoliren,  was  durch  derartige  Räder  jedenfalls 
am  verlässlichsten  und  sichersten  bewerkstelligt  werden 
dürfte.  Bei  diesen  wird  nämlich  der  Raum  zwischen  dem 
schmiedeeisernen  oder,  was  noch  besser  ist,  aus  Stahl 
angefertigten  Radreifen  und  dem  aus  demselben  Material 
angefertigten  inneren  um  die  Achse  liegenden  Ring  mit 
harten  Holzblöcken  (Hykori-Holz)  oder  einer  Papiermasse, 
wie  sie  besonders  in  Amerika  zu  allerlei  Verwendung 
gelangt,  ausgefüllt,  und  auf  diese  Weise  nicht  nur  eine  be- 
deutende Stabilität  des  Rades,  sondern  auch  ein  ruhiger, 
geräuschloser  Gang  des  Wagens  und  eine  totale  Isolirung 
des  Wagens  gegen  Elektricitäts  -  Leitung  zur  Schiene 
erzielt. 

Die  Durchmesser  der  Räder  variiren  zwischen  420 
^ncj  950  Mm.  Für  elektrische  Bahnen  dürften  sich  Rad- 
durchmesser von  750 — 800  Mm.  am  vortheilhaftesten 
^nveisen. 
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Der  wichtigste  Theil  am  Rade  ist  ohne  Zweifel  der 
Radreif,  und  zeigt  Fig.  100a  das  Profil  eines  solchen,  u.  zw. 
einen  von  konischer  Form,  weil  diese  der  cylindrischen 
Form  (Fig.  100b)  allgemein  vorgezogen  wird. 

Die  Neigung  der  Lauffläche  variirt  zwischen  1:35 
und  1 :  10,  der  Konus  von  1 :  16  dürfte  sich  am  ehestefl 
empfehlen.  Wenn  sich  schon  das  Profil  des  Radreifens 
den  verwendeten  Schienen  im  Allgemeinen  anpassen 
muss,  so  ist  das  umsomehr  bei  der  Lauffläche  bedingt 
Wird  bei  elektrischen  Bahnen  die  Laufschiene  als  Elek- 
tricitäts-Leiter  benützt,  so  wird  man  sowohl  Schienenkopf 

Fig.   looa.  Fig.   loob. 


als  auch  die  Lauffläche  des  Radreifens  möglichst  breit 
zu  nehmen  haben.  Die  grösste  Breite  der  Lauffläche 
misst  bei  den  gebräuchlichen  Rädern  135  Mm.,  die  ge- 
ringste 32  Mm. 

Ausserdem  ist  noch  die  Spurkranzhöhe  zu  bestimmen. 
Die  kleinste  Höhe  beträgt  10  Mm.,  die  grösste  31  Mm-, 
die  gebräuchlichste  20  Mm.  Bei  all'  den  hier  angeführten 
Maassangaben  ist  natürlich  nur  auf  jene  Bahnen  reflectirt, 
die  auch  dem  öffentlichen  Personen-Transporte  dienen. 
Bezüglich  der  Stellung  des  Spurkranzes  zur  Lauffläche 
des  Rades  bestehen  drei  Möglichkeiten: 

1.  der  Spurkranz  ist  an  der  Innenseite  der  Räder, 

2.  der  Spurkranz  ist  an  der  A^ss^etvaeite  der  Räder,  und 
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3.  der  Spurkranz  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Lauf- 
fläche des  Radreifens. 
Der  letztere  Fall  ist  der  seltenste,  diese  Anordnung 

soll  sich  nicht  bewähren;    der  zweite  Fall    ist   ebenfalls 

ungewöhnlich,  und  nur  der  erste  Fall  hat  sich  bewährt. 
Das  Gewicht  eines   Rades  variirt  zwischen   49  und 

220  Kgr. 

Je  zwei  Räder   (Fig.   101)   sind    durch   eine    Achse 

(aus  Stahl)  verbunden,   der  mittlere   Durchmesser  dieser 


Achsen  beträgt  70—130  Mm.  am  Schafte,  im  Lagerhalse 
aber  50 — 90  Mm.  Die  Stärke  der  Achsen  stehe  im  geraden 
•erhältnisse  zur  Grösse  der  Belastung  der  Achsen. 

Die  Schäfte  der  Achsen  laufen  in  Lagern,  die  aus 
•wthguss  oder  Bronze,  hie  und  da  auch  aus  Weissmetall 
(Hartmetall  -  Composition)  angefertigt  sind.  Für  eine 
passende  Schmierung  dieser  Lager  muss  vor  gesorgt  werden, 
"nd  wenn  man  die  Räder  zur  Elektricitäts- Leitung  benützt, 
*itd  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  sein,  dass  die  Lager 
^inen  widerstandslosen  Contact  zwischen  Rad  und  Achse 
Satantiren;  es  wird  sich  überdies  in  diesem  FaWe  d\e.V\et- 
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Stellung    einer   separaten,    gut    und  verlässlich   leitenden 
Verbindung  zwischen  Radreif  und  Achse  empfehlen. 

Es  giebt  für  Eisenbahnen  zwei-,  drei-  und  vierachsige 
Wagen.     Die    Achsen    sind    entweder    unverrückbar  zu; 
einander  oder  auch  so  eingerichtet,    dass  sie  sich  radial 
zu  den  Geleisecurven  einstellen.    Da   die   beste  Art  derl] 
Kraftübertragung  von  Receptor  auf  die  Wagenräder  heute 
noch  nicht  ermittelt  ist,  so  muss  für  elektrische  Bahneail 
die  unverrückbare  Einstellung   der  Achsen   zu    einanderi] 
gewählt  werden;  man  wird  dann,  um  das  Befahren  schär- :i 
ferer  Curven    zu   ermöglichen,    den  Radstand,    d.  h.  die 
Entfernung  der  Achsen  zu  einander  ziemlich  kurz  nehmen, 
und  immer  nur  zweiachsige  Wagen  für  den  elektrischea , 
Betrieb  construiren. 

Das  Wagenuntergestelle  (siehe  Fig.  94  und  97) 
ist  entweder  aus  Holz  oder  aus  Eisen  angefertigt.  Da 
man  bei  elektrischen  Bahnen  die  Verringerung  der  todten 
Last  mit  allen  Mitteln  zu  erreichen  strebt,  so  wird  man 
für  solche  Fälle  entschieden  Holzconstruction  wählen, 
und  nur  dann,  wenn  für  Massen-Transporte  zweietagige 
Wagen  gewählt  werden,  dürfte  sich  die  Verwendung  eise^ 
ner  Langträger  und  mit  Eisen  beschlagener  Stimträgcf 
(Brustbalken)  empfehlen. 

Der  Wagenkasten  zerfällt  in  folgende  Bestand- 
theile : 

1.  das  Gerippe, 

2.  die  Täfelung, 

3.  den  Fussboden, 

4.  das  Dach, 

5.  die  Fenster, 
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6.  die  Thüren, 

7.  die  Sitze. 

Das  Gerippe  sei  bei  elektrischen  Bahnen  ganz  aus 
5,  und  nur  bei  zweietagigen  Wagen  empfiehlt  es  sich, 
vrier  Ecksäulen  und  zwei  Mittelsäulen  aus  Eisen  anzu- 
?en. 

Die  Täfelung  kann  aus  Mahagoni-,  Eichen-,  Eschen-, 
len-,  Pappel-  oder  (besonders  gut)  Teakholz  ange- 
bt werden.  Eisenblech-Täfelung  wird  man  bei  elek- 
hen  Bahnen  wohl  vermeiden. 

Der  Fussboden  kann  sehr  verschieden  ausgeführt 
len:  Einfacher  glatter  Bretterboden,  Parquetboden, 
enrost  auf  einfachem  Bretterboden,  Lattenrost  mit 
:hstuch-  oder  Linoleum-Ueberzug,  Bretterboden  mit 
:hstuch-  oder  Kautschuk-Teppichen  u.  a.  m.  Im 
ter  wird  der  Fussboden  mit  Reisstroh-  oder  einfachen 
hmatten  zu  belegen  sein. 

Das  Dach  sei  ebenfalls,  wenn  es  nicht  als  Füss- 
en für  die  zweite   Etage  dient,    möglichst  leicht;    es 

aus  Holz  angefertigt  und  mit  wasserdichtem  Segel- 
,  das  überdies  noch  mit  einem  Lackanstrich  versehen 
,  überzogen.  Das  Dach  kann  übrigens  auch  aus 
ten  Blechen  hergestellt  werden,  doch  dürfte  sich  die 
vendung  von  Holz  zu  diesen  Zwecken  immer  mehr 
fehlen. 

Die  Fenster  seien  zum  Versenken  hinter  die  innere 
:äfelung  eingerichtet  und  mit  Vorhängen,    bei  denen 

beliebigen  Luxus,  vom  Zwilchstoff  bis  zur  Seide, 
ilten  kann,  ausgestattet. 

Jalousien  als  Ersatz  für  die  Ventilations-Dach- 
jätze  sollen  sich  gut  bewähren. 
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Auf  eine  gute  Fixirung  der  Fenstergläser  und  Fenste 
rahmen  sowohl  bei  aufgezogener  als  versenkter  Lai 
ist  besonders  zu  sehen,  um  das  lästige  Klirren  bei  d 
Bewegungen  und  Erschütterungen  der  Wagen  hinfc 
zuhalten. 

Es  stehen  bei  Personenwagen  theils  Wendethür 
theils  Schiebethüren  in  Verwendung,  doch  scheint 
dass  man  wegen  Raumerspamiss  der  letzteren  Gattu 
ziemlich  allgemein  den  Vorrang  einräumt. 

Auch  bei  den  Sitzen  kann  man  grösseren  (x 
geringeren  Luxus  entfalten.  Am  meisten  verbreitet  s 
glatte  Holzsitze,  und  auch  solche  aus  geschweiftem  i 
perforirtem  Foumier;  dann  Lattensitze  mit  geschweift 
Gestelle,  Sitze  mit  Rohrgeflecht  und  solche  aus  pei 
rirtem  Blech.  Hie  und  da  findet  man  die  Sitze  auchi 
festen  oder  losen  Polstern  ausgestattet.  Die  losen  Pols 
sind  auf  einer  Seite  mit  Wachstuch  (zum  Sitzen  im  Somm' 
auf  der  anderen  Seite  aber  mit  Plüsch  (zum  Sitzen 
Winter)  überzogen. 

Es  erübrigt  nunmehr,  der  Verbindung  zwischen  Ac 
büchsen  und  Wagen-Untergestelle  zu  gedenken,  und  si 
diesbezüglich  drei  Arten  solcher  Verbindungen  im  ( 
brauche. 

Das  Untergestelle  ist  nämlich  mit  den  Achsbüchs 
in  elastischer  Verbindung,  und  wird  die  Elasticität 

a)  mittelst  Blattfedern, 

b)  mittelst  vertical  stehender  Spiralfedern,  und 

c)  mittelst  Kautschuk-Cylindern 
hergestellt. 

Blattfedern  haben  sich  dabei  vortheilhaft  erwies 
Spiralfedern  weniger  gut;  bei  Verwendung  von  Kautsch 
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ylindem  muss  auf  vorzügliche  Qualität  gesehen  werden, 
lautschuk-Cylinder  als  Tragfedem,  zwischen  Achsenlager 
nd  Wagen-Untei^estelle,  kommen  ausserordentlich  häufig 
or,  sie  dürften  sich  auch  bei  ^elektrischen  Bahnen  be- 
währen. Amerikanischer  Kautschuk  soll  zu  solchen 
wecken  4 — 5  Jahre  verwendet  werden  können;  im  Winter 
erliert  derselbe  allerdings  an  Elasticität. 

Bezüglich  der  Dimensionen  der  Wagen  mögen  noch 
)lgende  Angaben  dienen. 

Es  variirt: 

1.  die  Wagenlänge  zwischen  3*140  Mtr.  und 
3-400  Mtr, 

2.  die  Wagenbreite  zwischen  löSO  Mtr.  und  3:100  Mtr., 

3.  die  innere  Höhe  des  Wagenkastens 

ö)  in   der    Mitte  gemessen,    zwischen    1*880   Mtr.    und 

2-500  Mtr., 
i)  an  den   Seiten  gemessen,   zwischen    1*658  Mtr.  und 

2050  Mtr., 

4.  die  ganze  Höhe  des  Wagens  über  den  Schienen 
®)  bei   einetagigen   Wagen    zwischen    2550    Mtr.    und 

3-375  Mtr., 
^)  bei  zweietagigen  Wagen    zwischen    3450  Mtr.    und 
4-900  Mtr., 

5.  die  Plattformhöhe  zwischen  04  Mtr.  und  1-25  Mtr. 

Für  den  ruhigen  Gang  der  Wagen  ist  das  Ver- 
ältniss  zwischen  Wagenlänge  und  Radstand  von  Wich- 
gkeit;  es  beträgt  im  günstigen  Falle  133  Mtr.,  im  un- 
iinstigen  4*44  Mtr. 

Das  Verhältniss  der  Wagenbreite  zur  Spurweite  be- 
sagt minima]  1'25,  maximal  2*40. 


3 

* 
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Das  Gewicht  der  Wagen  schwankt  zwischen 
1070  und  11.300  Kgr.;  es  sollen  per  Sitz,  beziebmgs- 
weise  Stehplatz  bei  elektrischen  Bahnen  nie  mehr  ab 
60 — 80  Kgr.  Wagen-Gewicht  entfallen^  eine  Vermin- 
derung des  Gewichtes  per  Platz  soll  möglichst  angestrebt 
werden. 

Das  Mini mal-Ge wicht  der  mit  Receptor  au^ 
statteten  Wagen  und  der  Radstand  der  Wagea  im 
Allgemeinen  muss  unter  Berücksichtigung  der  in  der 
Trace  vorkommenden  Steigungen  und  Gefalle,  der  schaff- 
sten  Curven,  der  Maximal-Belastung  der  Wagen  und  aer 
beabsichtigten  Fahrgeschwindigkeit  ermittelt  werden. 

Nach  Formel  1,  Seite  171  ist 

und  da 

m         m 


und  weil  ferner 

M 

m 
so  folgt  hieraus  das  Gewicht  des  Wagens 

M 


\  r  n  /  \  r  n  J 


Das  so  ermittelte  Resultat  zeigt  dann  auch  in  weite- 
rer Reihe,  wie  viel  jede  Wagenachse  Belastung  auszu- 
halten  hat,  um  die  Achsenstärke  berechnen  zu  könneo- 

Die  Grösse  des  Radstandes  A  wird  aus  Formel  % 
Seite  176,  gefolgert,  u.  zw.  ist 
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da  derselbe  hauptsächlich  von  dem  Seitendrucke 
abhäncfig  gemacht  werden  muss,  den  Räder  und  Schienen 
in  Bogen  aufeinander  ausüben. 

Es  ist  im  Vorstehenden  immer  nur  von  Personen- 
wagen gesprochen  worden.  Bezüglich  der  Güterwagen 
gilt  das  hier  Gesagte,  soweit  es  sich  auf  Räder.  Achsen 
und  Untergestelle  bezieht,  ebenfalls;  die  Aufbaue  der 
Güterwagen  sind  zu  verschiedenartig,  als  dass  auf  eine 
Beschreibung  derselben  hier  weiter  eingegangen  werden 
kann. 

Für  den  Fall,  dass  beabsichtigt  wird,  mehrere  Wagen 
gleichzeitig  und  mit  einander  verbunden  in  Verkehr  zu 
setzen,  müssen  dieselben  mit  Kuppelungs-Vorrich- 
tungen  ausgestattet  werden,  die  aber  bei  elektrischen 
Bahnen  bedeutend  leichter  als  für  Locömotivbahnen 
construirt  sein  können.  In  diesem  Falle  sind  dann  auch 
Stoss-Vorrichtungen  nöthig,  doch  dürften  hierfür 
zumeist  einfache  Puffer  genügen.  Auch  mit  Bremsen 
müssen  insbesondere  alle  Personenwagen  ausgestattet 
werden,  und  ist  dabei  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  diese 
Bremse  vom  Wagenführer  an  beiden  Stirnseiten  des 
Wagens  gehandhabt  werden  kann.  Vorrichtungen  zur 
Beseitigung  von  Schnee.  Steinen  und  anderen  Hinder- 
nissen dürften  bei  elektrischen  Bahnen  nur  ausnahms- 
weise nöthig  werden. 

Berechnet  man  den  Preis  der  Wagen  derart,  dass 
man  die  Beschaffungskosten  der  Wagen  für  verschiedene 
St rassenb ahnen  vergleicht,  und  dann  ermittelt,  wie  viele 
Sitzplätze  per  1000  Mk.  beschafft  werden  können,  so 
findet  man,  dass  die  erhaltenen  Vergleichsziffern  zwischen 
2'7  und  lO'Ö  variiren. 
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2.  Die  elektrischen  Einrichtungen  der  Wagen. 

Die  Unterbringung  des  Receptors  am  Wagen  und 
die  Uebertragung  der  Kraft  von  der  Achse  des  Receptots 
auf  die  Wagenachsen  ist  eine  schwierigere  Aufgabe,  als 
es  für  den  ersten  Augenblick  den  Anschein  hat  Kc 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  zum  Zwecke  der  Kraft- 
übertragung die  Entfernung  zwischen  den  beiden  roti- 
renden  Achsen  eine  unveränderliche  sein  soll  und  muss, 
und  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  den  Receptor 
am  Untergestelle  des  Wagens  befestigt.  Das  Nahe- 
liegende wäre  es  wohl,  die  Wagenachse  zugleich  als  Achse 
der  Armatur  des  Receptors  zu  verwenden;  es  ist  dies 
in  Fig.  102  veranschaulicht  worden. 

Wie  aber  aus  dem  Capitel  über  die  Kraftüber- 
tragung erhellt,  wird  dies  nur  dann  leicht  durchführbar 
sein,  wenn  die  Umdrehungszahl  des  Rades  per  Minute 
eine  bedeutende  und  constante  sein  muss.  Auch  sonst 
ergiebt  diese  Anordnung  Uebelstände,  wie  z.  B.  schwie- 
rige Untersuchung  bei  Revisionen  und  Reparaturen, 
Reibungen  der  Multiplication  an  den  Polschuhen  bei 
Fehlern  im  Oberbau  etc.,  denen  man  gerne  ausweicht 
Siemens  empfiehlt  diese  Anordnung  bei  der  elektrischen 
Brief-  und  Paquet-Beförderung. 

B.  Egger  hat  bei  seiner  elektrischen  Bahn  den 
Receptor  am  Untergestelle  einer  eigenen  elektrischen 
Locomotive  aufgestellt  und  die  Kraft  mittelst  zweier 
Riemen  auf  die  Wagenachsen  übertragen.  Die  Dimensionen 
waren  dabei  so  klein,  dass  die  Entfernungs-Differenzen 
zwischen  den  beiden  rotirenden  Wellen  unberücksicht^ 
bleiben  konnten.  Die  Fabrikanten  elektrischer  Eisenbahn- 
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1^■agen  veröffentlichen   nicht  gerne  Details  ihrer  Wagen- 

C      rat  onen    und  das,  was  darüber  bekannt  geworden 

b    e       en  g  A  haJtspunkte    zur    umfassenden  Beur- 

n     so    he     E  nrichtungen;    das  Veröffentlichte  ist 

—  o     n  annehmen  ohne  präcise  Tendenz 

unk  a    g  ha  ten,  wir  müssen  uns  daher  mit  dem 

Gebotenen    begnügen,    obwohl    zugestanden    wird,    dass 


ri 

rniri 


I 


dieser  wichtige  Punkt    einer  viel  eingehenderen  Behand- 

'unj  bedarf. 

Bei  der  von  Siemens  in  Paris  erbauten  elektrischen 

Eisenbahn  stand  der  Receptor  unter  dem  Untergestelle; 

die  Kraft  wurde  mittelst  einer  Gaü'schen  Kette  auf  beide 

Wagenachsen  übertragen,  eine  Anordnung,  die  sehr  vor- 
theilhaft  genannt  werden  kann.  Fig.  103  zeigt  sche- 
matisch die  bezügliche  Anordnung,  wobei  D  den  Receptor, 
r  die  Achse  der  Armatur  und  i?  die  auf  der  Achse  des 
Wagens  aufgesetzten  Transmissions-Räder  andcMXe.t, 
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Die  »Electrical  Storage  Comp.c  situirt  den  Receptor 
bei  ihren  mit  Accumulatoren  betriebenen  Wagen  in  der 
durch  Fig.  104  dargestellten  Weise.  Auf  den  Wagen- 
achsen sind  2  Langträger  aoi  gelagert,  an  denen  der 
Receptor  A  befestigt  ist.  Die  Rotation  der  Armaturadisc 
wird  durch  eine  Transmission  b  auf  die  Wagenachsen 
übertragen.  Dadurch  bilden  nun  Wagenachsen  —  Receptor 
—  dessen  Befestigung,  und  —  Transmission  —  cm 
starres  System,  was  den  Wagen  etwas  schwer  beweglid 
macht;  dieser  Uebelstand  wird  aber  weniger  empfindlich, 


ii 


Fig.  103. 
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wenn  der  Radstand  klein  gewählt  wird  und  bei  der 
Bahnanlage  scharfe  Curven  möglichst  umgangen  werden. 
Zur  Transmission  kann  man  Riemen,  Ketten  oder  Hanf- 
seile verwenden. 

Die  Uebertragung  der  Rotation  vom  Receptor  auf 
die  Wagenachsen  wurde  auch  durch  Zahnräder  und  durch 
Frictionsrollen  versucht,  wie  aber  vorausgesehen,  mit  nicht 
günstigem  Erfolge,  da  die  Widerstände  bei  der  verschie- 
denen Bahnbeschaffenheit  allzusehr  variirten.  Auch  diese 
Frage  steht  im  Allgemeinen  noch  im  Stadium  des  Ex- 
perimentes, und  ist  die  endgiltige  Lösung  derselben  wohl 
nicht  sehr  nahe. 
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Es  handelt  sich  aunmehr  noch  um  die  Zuleitung 
des  elektrischen  Stromes  zum  Receptor  im  Wagen,  und 
wird  man  sich  hierbei  nach  der  Art  der  Leitung  ( Schienen- 
oder Luftleitung)  richten  müssen.  Werden  die  Lauf- 
schienen zur  Elektricitäts-Leitung  benützt,  so  müssen  die 
Räder,  die  den  Contact  zu  besorgen  haben,  von  der 
Achse  und  den  übrigen  Bestandt heilen  des  Wagens  wohl 
isolirt    sein.     Wie    schon    früher   erwähnt,    eignen    sich 


iJlüerzu  Räder,  deren  Sterne  aus  Holz-  oder  Papierein- 
.'iSätzen  bestehen,  vortrefflich.  In  diesem  Falle  wird  auch 
die  Leitung  zum  Receptor  keine  Schwierigkeit  verursachen. 
(,Man  verbindet  einen  gewöhniich  aus  Stahl  angefertigten 
, (Radreifen  durch  eine  breite  Kupferspeiche  mit  einem 
iMetallringe,  der  isolirt  auf  der  Wagenachse  aufgesetzt  ist; 
dasselbe  geschieht  auf  der  anderen  Seite  bei  einem  zweiten 
Wagenrade.  Auf  den  isolirt  en  Metall  ringen  schleifen 
non  je  ein  Paar  diametral  einander  gegenüber  stehende 
Doppelfedem,  von  denen  die  Elektricitat  dann  beliebig 
weiter  geleitet  werden  kann. 
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Bei  Wagenrädern  mit  metallenen  Radstemen  ist  die 
Leitung  deswegen  schwieriger,  weil  die  Isolirung  nicht 
so  leicht  durchgeführt  werden  kann.  Hierbei  ist,  wie 
auch  im  früheren  Falle,  vor  Allem  zu  berücksicht^[eo, 
dass  dem  Strome  nirgendwo  ausser  dem  Receptor  die 
Möglichkeit  geboten  sei,  von  der  einen  Laufschiene  zur 
anderen  zu  gelangen;  es  müssen  demnach  die  sämfl^* 
liehen  Eisentheile  am  Untergestelle  parallel  zu  dea 
Schienen  in  zwei  Theile  getheilt  und  wohl  von  einander 
isolirt  werden.  Die  Isolirung  der  beiden  Achsentheile  ist 
aber  nicht  nur  schwierig,  sondern  auch  in  Berücksiclrfr 
gung  der  Sicherheit  des  Verkehrs  bedenklich,  und  da 
bei  ganz  metallenen  Rädern  die  Isolirung  der  Radreifäi 
noch  schwieriger  möglich  sein  wird,  so  erübrigt  eben 
nur  die  Theilung  der  Achse.  Es  müssen  dann  aber  auch 
die  Verbindungen  des  Untergestelles  mit  den  Scheeren, 
welche  die  Lager  tragen,  durch  nicht  leitende  Schichten 
isolirt  sein. 

Dass  alle  diese  Complicationen  bei  stark  strapazirten 
Bestandtheilen  nicht  nur  dem  Constructeur,  sondern  auch 
dem  Betriebsmanne  viele  Sorge  bereiten,  ist  klar,  und 
wird  man  die  Beschaffung  von  sogenannten  Holz-  oder 
Papierrädern,  wenn  auch  deren  Anschaffungspreis  ein 
etwas  höherer  ist,  um  so  lieber  anstreben,  als  dabei  alle 
complicirten,  unsicheren  und  kostspieligen  weiteren  Iso- 
lirungen  entfallen. 

Die  Leitung  von  den  Metallringen,  die  isolirt  auf 
der  Wagenachse  aufgesetzt  sind,  dürfte  keiner  weiteren 
Erläuterung  bedürfen. 

Bei  Luftleitungen  mit  Contactwagen  ist  die  Ableituag 
des  elektrischen  Stromes  em^acVv^T,    ^v^  ¥-Tv.dsxv  des  auf 
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Seite  223  beschriebenen  Kabels,  das  den  Contactwagen 
fuhrt,  sind  in  geeigneter  Weise  am  Dache  des  Wagens 
befestigt,  und  werden  von  diesem  Befestigungspunkte 
aus  die  Leitungsadern  des  Kabels  bis  zum  Receptor 
isolirt  weiter  geleitet,  auf  welchem  Wege  allerdings  noch 
die  nothigen  Hilfsapparate  eingeschaltet  werden  müssen. 
Zu  den  Leitungen  im  Wagen  nehme  man  isolirten 
Kupferdraht  von  entsprechender  Stärke;  diesen  Draht 
wird  man,  wo  dies  thunlich,  ausserdem  noch  in  Rinnen 
legen  und  auf  diese  eine  Schutzleiste  nageln;  frei  im 
Wagen  geführte  Leitungen  wird  man  zur  Vorsorge  noch 
mit  Kautschukhosen  umgeben,  um  sie  einestheils  vor 
Beschädigungen  zu  schützen,  andemtheils  aber  auch  die 
Fahrgäste  zu  hindern,  die  blanken  Stellen  der  Leitung 
zu  berühren. 

Zwischen  dem  Contact  der  äusseren  Leitung  mit 
jener  des  Wagens  und  den  Anschlusspunkten  an  die 
Klemme  des  Receptors  sind  die  Contact-Hersteller 
eingeschaltet,  die  es  dem  Wagenführer  ermöglichen,  die 
Leitung  vom  Generator  zu  schliessen  oder  zu  öffnen, 
um  so  den  Wagen  in  Gang  zu  setzen,  oder  anzuhalten. 
Es  ist  nicht  allein  wegen  der  Vorschrift,  sondern  auch 
im  Interesse  der  Durchführung  des  Verkehrs  angezeigt, 
dass  an  beiden  Stirnseiten  des  Wagens  derartige  Contact- 
Hersteller  angebracht  sind,  da  der  Wagenführer  seinen 
Stand  immer  an  jener  Seite  des  Wagens  haben  muss, 
nach  welcher  gefahren  wird,  damit  er  die  Strecke  vor 
sich  bequem  übersehen,  und  erforderlichen  Falles  sofort 
anhalten  kann,  wenn  er  ein  Fahrthin  de rniss  bemerkt. 

Unterlässt  man  diese  Anordnung  der  doppelten 
Contact-Hersteller,  so  muss  der  Wagen  an  den  Endpunkten 
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der  Linie  immer  umgedreht  werden,  was  Zeitverluste 
und  Kosten  verursacht.  Sind  die  Wagensitze  einseitig 
angeordnet,  so  dass  der  Fahrende  mit  dem  Gesichte 
immer  nach  der  Richtung  der  Fahrt  sehen  soll,  so  ist  das 
Umdrehen  der  Wagen  allerdings  nicht  zu  umgehen,  nur 
dann  sind  auch  keine  doppelten  Contact-Hersteller  nöthig. 

Die  Contact-Hersteller  können  in  den  verschiedensten 
Formen  construirt  werden,  sie  müssen  folgenden  Anfat- 
derungen  entsprechen:  DerContact  muss  ein  verlässlicher, 
sicherer  sein  und  wenig  Uebergangs- Widerstand  bieten, 
daher  eine  breite  Contactfläche  in  den  verschiedenen  Stellun- 
gen haben,  die  Contactflächen  sollen  leicht  rein  und  von 
Oxyden  frei  gehalten  werden  können;  in  zweiter  Reihe 
muss  vorgesorgt  werden,  dass  beim  Trennen  der  Con- 
tactstellen  die  Funkenbildung  verhindert,  oder  doch 
möglichst  eingeschränkt  werde. 

Bei  einer  Aufeinanderfolge  von  Contact-Lamellen, 
wodurch  gradatim  die  Stromstärke  erhöht  oder  vef-' 
mindert  werden  kann,  ist  Vorsorge  zu  treffen,  dass  bei 
der  Verschiebung  des  beweglichen  Contacttheiles  die 
Leitung,  wenn  es  nicht  speciell  beabsichtigt  ist,  nicht 
unterbrochen  wird,  sondern  der  bewegliche  Contacttheil 
bereits  auf  der  fixen  Lamelle  aufliegt,  bevor  die  frühere 
fixe  Lamelle  ganz  frei  ist.  Fig.  105  zeigt  einen  solchen 
Contact-Hersteller  mit  Kurbel,  wie  er  dann  gebräuchlich 
ist,  wenn  man  zur  Stromregulirung  künstliche  Wider- 
stände benützt,  oder  bei  Accumulator-Betrieb  die  Zu- 
schaltung von  Accumulatoren  zur  eingeschalteten  Mini- 
malzahl ermöglichen  will. 

Bei  diesen  Gleitcontacten,  die  bezüglich  der  Contact- 
sicherheit  allen  anderen  Contact-V  otnc\Y\.\\tv^<öDL ^tvtschieden 
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fzuziehen  sind,  ist  aber  Funkenbildung  nicht  zu  ver- 
eiden, sobald  der  elektrische  Strom  eine  gewisse  Span- 
ing  erreicht  hat.  B.  Egg  er  verwendet  daher  zu  diesen 
«recken  eine  mit  Kupfervitriol-Lösung  gefüllte  starke 
lasröhre  mit  kupferner  Bodenplatte,  in  welcher  ein 
)enfalls  kupferner  Kolben  den  Contact  vermittelt,  indem 
■  gegen  die  Bodenplatte  gedrückt  wird.  Da  die  gesättigte 
upfervitriol-Lösung  verhältnissmässig  gut  leitet,  so  kann 
an  mit  einem  solchen  Apparat  die  Stromstärke  und 
Unit  auch  die  Fahrge- 

iwindigkeit  ganz  vor-  Fig.  105. 

efflich  reguliren,  denn 

nachdem   man  den 
Kolben  mehr  oder 
eniger  von  der  Boden- 
platte entfernt,  ver- 
rössert  oder  verringert 
:h  der  äussere  Wider- 

and  und  damit  auch  die  Stromstärke  und  in  letzter 
>lge  die  Zugkraft  des  Receptors.  Man  kann  dabei  soweit 
hen,  bis  die  Zugkraft  gleich  Null  wird,  worauf  man  den 
olben  ohne  die  geringste.  Gefahr  einer  Funkenbildung 
s  der  Cu  S  O^^'hösung  entfernen,  d.  h.  den  äusseren 
liter  öffnen  kann;  auch  die  Bildung  starker  Extra- 
rrents  ist  hiebei  vermieden.  Bei  der  Verwendung  künst- 
her  Widerstände  wird  man  die  gewöhnliche  Form  der 
iusilber-Drahtspiralen  in  Holzrahmen  wählen,  die  in 
len  Kasten  verschlossen,  in  der  Nähe  des  Führerstandes 

beiden  Stirnseiten  des  Wagens  angebracht  werden. 

Zu  den  elektrischen  Wageneinrichtungen  zählt  man 
ch  jene  Apparate,  die  dazu  dienen,  die  ¥a\\tttvda\\xw?^ 
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des  Wagens  zu  reguliren.  Wir  haben  bei  der  Besprechung 
der  elektrischen  Kraftübertragung  gehört,  dass  die  Arma- 
tur einer  Dynamo-Maschine  in  Rotation  versetzt  wird, 
wenn  man  in  dieselbe  den  elektrischen  Strom  aus  einer 
anderen  Dynamo-Maschine  einleitet,  und  dass  die  Rota- 
tion des  Receptors  entgegengesetzt  gerichtet  ist  zu  jener 
Rotation,  die  den  elektrischen  Strom  im  Generator  erregt 

Dadurch  ist  nun  die  Richtung  der  Rotation  imRe* 
ceptor  und  somit  die  Fahrtrichtung  gegeben.  Will  man 
die  Richtung  ändern  und  in  verkehrter  Richtung  feliren^ 
so  kann  das  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt  werden. 
Man  kann  den  Wagen  mittelst  einer  Drehscheibe  oder 
eines  sphärischen  Dreiecks  der  Trace  umkehren,  und 
bedarf  man  dann  keiner  weiteren  Vorkehrungen.  Will 
man  aber  das  Wagenumdrehen  vermeiden  und  überhaupt, 
wie  das  wünschenswerth,  ja  sogar  nöthig  ist,  das  sofortige 
Wechseln  der  Fahrtrichtung  ermöglichen,  so  kann  dies 
mittelst  Anbringung  eines  Commutators  geschehen.  Leitet 
man  nämlich  den  Strom  verkehrt  in  den  Receptor,  so 
wird  dadurch  auch  die  Armatur-Rotation  und  auf  diese 
Weise  auch  die  Fahrtrichtung  verkehrt.  Dabei  ist  aber 
die  Stellung  der  Collectorbürsten  in  Betracht  zu  ziehen. 

Dort,  wo  die  Collectorbürsten  so  auf  dem  CoUector 
aufliegen,  dass  deren  Enden  über  die  Tangentenpunkte 
hinausreichen,  braucht  die  Stellung  der  Bürsten  beim 
Rückwärtsfahren  keiner  Aenderung  unterzogen  zu  werden. 
Wenn  aber  der  Tangentenpunkt  gleichzeitig  auch  das 
Ende  der  Bürste  ist,  und  diese  daher  ziemlich  steif  am 
Collector  aufsitzt,  wie  das  insbesondere  bei  den  Edison- 
Maschinen  der  Fall  ist,  und  sonst  viele  Vortheile  bietet,  so  ist 
bei  dem  beabsichtigten  Verkehren  der  RotationsrRichtung 
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im  Receptor  die  Stellung  der  Bürsten  zu  ändern,  d.  h. 
man  wird  in  diesem  Falle  andere  Bürsten  von  der  ver- 
kehrten Seite  anlegen,  und  die  früher  in  Action  ge- 
wesenen Bürsten  vom  CoUector  abziehen,  weil  hierbei 
der  letztere  nicht  gegen  die  Bürsten  rotiren  kann.  Diese 
Anordnung  wird  so  construirt,  dass  der  Mechaniker  mit 
einem  Handgriffe  gleichzeitig  das  Beseitigen  des  einen 
Bürstenpaares  und  das  Anlegen  der  anderen  Bürsten 
bewirkt 

Die  Umkehrung  des  Stromes  zum  Receptor  wird 
durch  einen  Commutator  vom  Führerstande  aus  bewerk- 
stelligt, und  kann  dieser  Commutator  entweder  separat 
aufgestellt  oder  gleich  mit  der  Einschalte- Vorrichtung 
(Contact-Hersteller)  verbunden  werden. 

Man  kann  bei  elektrischen  Bahnen  wohl  mit  einigem 
Recht  erwarten,  dass  man  auch  zur  Beleuchtung  der  Wagen 
nur  Elektricität   verwendet.     Beim  Accumulator-Betrieb 
^rd  diese  Beleuchtung  leicht  möglich  sein,    obwohl  es 
^ich   auch    hier    empfiehlt,    eigene    Accumulatoren    zum 
Zwecke    der   Beleuchtung    mitzunehmen,    und    die    elek- 
trischen Lampen  nicht  etwa    in   einen  Nebenschluss  zu 
jenen  Accumulatoren  einzuschalten,  die  zur  Fortbewegung 
des  Fahrzeuges    bestimmt  sind.     Beim  Bahnbetrieb  mit 
fix  aufgestellten  Generatoren  ist  die  elektrische  Beleuch- 
tung der  Wagen,    die    sich    in    eine  innere  und   äussere 
Beleuchtung  theilt,  etwas  schwieriger. 

Accumulatoren  zum  Zwecke  der  Lichterzeugung 
würden  die  todte  Last  der  Wagen  allzusehr  erhöhen; 
die  Verwendung  eines  Theilstromes  aus  dem  Generator 
ider  dem  Receptor  ist  entschieden  zu  perhorresciren. 
Für    diesen    Fall     wären     die    Batterien    nach    Pulu\ 

Krämer,  Elektr.  Eisenbahn.  W 
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ZnjZn  S  OJCu  S  OJCu  zu  empfehlen,  dte  bei  passender  Coü- 
struction  in  Folge  eines  ausserordentlich  geringen  innerea 
Widerstandes  wohl  geeignet  sind,  Glühlampen,  und  nur, 
am  solche  kann  es  sich  ja  hier  handeln,  mit  genügendem 
elektrischen  Strom  zu  versorgen.  24  derartige  Eleraeüte 
bieanspruchen  einen  Raum  von  50  X  50  X  34  Gm.,  wiegen 
zusammen  circa  60 — 70  Kgr.  und  sind,  nach  bereits  auÄ-  j 
geführten  Proben,  im  Stande,  bei  einmaliger  Füllung 
8  Glühlampen  ä  8  Normalkerzen  durch  7  Stunden  zu 
speisen.  Dann  muss  die  Batterie  auseinandergenommen, 
gereinigt,  es  müssen  die  verbrauchten  Materialien  ersetzt 
werden,  damit  die  Elemente  neuerdings  in  Function 
treten  können.  Die  Betriebskosten  dieses  Beleuchtungs- 
Systems  sind  nicht  höher  als  jene  der  jetzt  bei  Eisen- 
bahnen gebräuchlichen  Rüböl- Wagenbeleuchtung. 
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Einsichtige  Personen,  die  in  den  Entwurf  dieses 
Werkes  Einblick  nahmen,  wünschten,  dass  dasselbe  auch 
genaue  Anga6en  über  die  Kosten  des  Baues  und  des 
Betriebes  elektrischer  Eisenbahnen  biete.  Diesem  Wunsche, 
dem  weitgehende  Berechtigung  nicht  abgesprochen  werden 
kann,  ist  jedoch  schwer  zu  entsprechen. 

Die  Kosten  variiren  je  nach  den  Einheitspreisen, 
nach  dem  jeweiligen  Zinsfusse  und  nach  vielen  anderen 
Umständen  so  bedeutend,  dass  der  Verfasser  furchten 
muss,  es  werden  den  von  ihm  etwa  gebotenen  Ziffern 
selbst  bei  rigorosester  Berücksichtigung  der  Durchschnitts- 
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iiittelung  hie  und  da  Zweifel  entgegengesetzt  werden. 
;ntgehen,  wird  es  sich  empfehlen,  ein  concretes 
iBspie!  zu  betrachten,  das  bei  Entwürfen  von  Kosten- 
iranschlägen als  Muster,  in  manchen  Fällen  sogar  als 
jundlage  zur  Beurtheilung  der  Kosten-Voranschläge  ähn- 
Icher  Unternehmen  dienen  kann,  und  das  wohl  geeignet 
pin  dürfte,  wenigstens  ein  annäherndes  Bild  iiber  den 
[Beldbedarf  zu  einer  elektrischen  Eisenbahn  und  die  durch 
i  Betrieb  einer  solchen  erwachsenden  Betriebskosten 
:  ermöglichen.  Dem  Verfasser  wurde  die  Ehre  zu  Theil, 
i  dem  Projecte  einer  elektrischen  Eisenbahn  für  die 
|$chöne  Stadt  Wien  (Praterstem-Rotunde)  mitarbeiten 
zu  dürfen,  und  diesem  Projecte  ist  der  nachstehende 
Kosten -Voranschlag  zu  obigen  Zwecken  entnommen. 
Warum  diese  Eisenbahn  bis  jetzt  noch  nicht  ausgeführt 
ist,  gehört  nicht  an  diese  Stelle,  und  behalte  ich  mir  vor, 
eventuell  anderen  Orts  Intimes  über  diese  Angelegenheit 
der  Oeffentlichkeit  zur  Beurtheilung  zu  übergeben. 

Zum  Kosten-Voranschläge  sei  Folgendes  voraus- 
gesendet: Die  Bahn  sollte  2"3  Kilometer  lang  werden, 
normale  Spunveite  haben  und  konnten  theil  weise  be- 
stehende gepflasterte  Strassen  verwendet  werden;  es 
waren  ferner  Vignoles-Schienen  in  Aussicht  genommen 
und  sollten  auch  hier  der  Dampfmotor  und  die  Genera- 
toren in  der  Mitte  der  Strecke  situirt  werden;  der  er- 
wartete bedeutende  Verkehr  hätte  diese  Anordnung, 
trotz  der  geringen  Entfernungen  gerechtfertigt.  Es  waren 
oberirdische  Leitungen  mit  Aufhänge -Vorrichtungen  pro- 
Jeetirt,  wie  sie  in  Fig.  85  und  86  dargestellt  wurden. 
Die  Wagen  sollten  50  Sitzplätze  haben,  wobei  man  auf 
Imperiales  reflectirte. 
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Die  Preise  wurden  hier  in  Gulden  und  Mark-Wäh- 
rung angesetzt;  dabei  aber  aus  mehrfachen  Gründen 
der  österreichische  Gulden,  entgegen  dem  Curszettel,  gleich 
2  Mark  gesetzt,  die  daraus  erwachsenden  Differenrcri 
dürften  wohl  nicht  gar  zu  grell  und  in  vielen  Punktetf 
berechtigt  sein. 


Kosten  Voranschlag. 

A.  Kosten. 
I. 

fl.     kr. 

Kosten  der  Concessionirung  .  .  lOOO* — 
Ausfertigung  des  Projects  .  .  .  1000* — 
Diverse  Spesen       2000  — 

II.  Unterbau. 

Erdarbeiten  5000  Mtr.  ä  1  fl.  . 
Objecte  10  Stück  ä  300  fl.  .  . 
Pflasterungen  1200  Mtr.  ä  5  fl.  . 
Einfriedungen  1000  Mtr.  ä  fl.  1-50  . 

1000  Mtr.  ä  fl.  0-50  . 
Diverse  Herstellungen     .... 

III.  Oberbau. 

Schienen  1100  Mtr.-Ctr.  ä  13  fl.  14.300 

Kleinmaterial  207o 2860 

Wechsel  4  Stück 1200 

Extrahölzer  4  Garnituren    .     .     .  400 

Wegübersetzungen  6  Stück     .     .  600 

Schotter  3000  Mtr 3000 

Oberbaulegen  2500  Mtr.     .     .     .  2500 

Wechsellegen  4  Stück    ....  200 


5000  — 
3000  — 
6000 
1500 
5Ö0 
2000 


Mk.  Pfg. 

2000- 
2000- 
4000- 


10.000- 
6000 

12.000 
3000 
1000 
4000 


28.600— 

5720- 

2400- 

800-^ 

120a- 

.6000- 

5000— 

400-- 


Latus  .    47.060—     94.120— 
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IV.  Hochbau. 

fl. 

.     Transport  .    47.060- ■ 

für  Motor  und  Wagen    .    10.000-- 

ahms-  und  Wartebütten   .      2000-- 

buden  3  Stück     ....        300- 

V.  Dampfmotor, 
ing  (für  60  H.  P.)    .     .     ,    15.000-- 
tion  und  Fundirung     ;    ,      6000-- 

VI.  RoUendes  Material. 
-n-Wagen  6  St  a  50  Plätze    18.000- 
.       3    .  a  30     .  6000- 

VIL  Blaktrische  BinrichtuoEen. 

:oren  4  Stück 10.000-- 

M-en  4  Stück  .....    10.000- 


;-Dynanio  1  Stück  .     . 

wagen  5  Stück    .     .     . 

:  Draht  5000  Mtr 
Säulen  200  Stück     . 
Isolation  und  Träger 
Klcinmatcrialc  .     .     . 


2000- 
250- 

6000- 
60O- 
400- 
600- 


VIIL  Blaktriscbe  Beleuchtung. 


mo-Maschine  . 


1  6  Stück  ä  150  fl.      .     . 

2000  Mtr 

-  Beleuchtungs  -  Garnituren 

3  Stück 

ilatoren        

apen  diverse  u.  Abrundung 


1000 
700- 
900- 

1000- 

2000- 
2800- 


Mk.  Hg. 

94120  — 

20.000-— 

4000  — 

600.— 

30.000-— 
12.000-— 

36.000  — 
12.000  — 

20000  — 
20000  — 
4000  — 
600  — 
10.000  — 
1200-— 
800  — 
1000  — 

2000  — 
1400-— 
1800  — 
2000— 

4000  — 
4600  — 
7980-— 


Summa  146.000- 
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Zu  diesem  Project  wäre  daher  unter  den 
stehender    Kostenrechnung    zu     entnehmenden 
nissen  ein  Capital  von  fl.  145.000* —  oder  Mk.  25 
nöthig.  Grundeinlösung  war  keine  in  Aussicht  ge 
da  der  Grund  nur  gepachtet  werden  konnte. 


B.  Betriebs-Kosten. 

Werden  nun  12Ö  Betriebstage  angenomi 
nur  auf  den  Sommerverkehr  reflectirt  wurde 
nöthigt  man: 

fl.     kr. 

1  Chef-Ingenieur  Jahresgehalt       .  2000* — 

1  Buchhalter  und  Cassier  .  .  .  800* — 
i  Maschinist  für  Dampfmotor      .  80Ö'— 

2  Heizer,  Taglohn  fl.  1-25  300  — 
2  Wagenführer  Taglohn  fl.  3—  720*— 
2  ,     ^                  »        fl.  2-—  480-— 

4  Conducteure  »        fl.  1-50  720* — 

5  Arbeiter  »  fl.  1—  600-^ 
Erhaltung  der  Bahn  .     .     .     .     .         800* — 

»  und    Betrieb    der    Ma- 

schinen  .     .     .     .....*  iOÖO' — 

Material,  Kohlen,  Oel  etc.  ...  1200  — 

Fahrkarten,  Drucksorten,  Kanzlei- 
Auslagen    .     .     ...     .     .  ■  600* — 

Steuern .     .  6Ö0*— 

Pacht  des  Grundes      ....     .  500*— 

Diverse      . 880  — 

GesammtsummQ  der  Betriebs-Kosten  12.000' — 
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e,  Rentabilität. 

Voraussichtliche  Einnahmen,  Beförderungs- 
Möglichkeit: 

I.  Fall:  Normaler  Verkehr: 

120  Tage  ä  10  Stunden  ä  10  Fahrten 
ä     1  Wagen    ä  40  Sitzplätze 

=  480.000  Sitzplätze. 

IL  Fall:  Erhöhte  Leistung: 
60  Tage  ä  10  Stunden  ä  10  Fahrten 

ä     1  Wägen    ä  40  Sitzplätze  und 
60  Tage  ä  10  Stunden  ä  10  Fahrten 
ä     2  Wagen    ä  40  Sitzplätze 

=  720.000  Sitzplätze. 

Nimmt    man    an,    dass    bei    normaler    Leistung   die 

^agen  mit    nur  50Vo   besetzt  sind,  und   hebt  man  per 

Person  10  kr.  (20  Pfg.)    Fahrgebühr  ein,   so  ergiebt  das 

m  120  Tagen  ein  Erträgniss 

per  fl.  24.000  —     Mk.  48.000  — 
davon  ab  die  Betriebs- 
kosten per  fl.  12.000—     Mk.  24.000  — 
so  bleibt  für  Verzinsung 
und    Amortisation   des 
Anlagecapitales 
per  fl.  145.000  — 
xMk.  290.000  ein  Betrag  von  fl.  12.000—     Mk.  24.000 — 
was    einem  mehr   als    TVoig^^^    Erträgnisse    entsprechen 
würde.     Es    sei  noch   einmal   betont,    dass    vorstehende 
Zusammenstellung  mehr  als  Muster  für  ähnliche  Arbeiten, 
als  zu  genauer  Kostenangabe  dienen  soll,  immerhin  dürfte 
dieselbe  aber  hie  und  da  willkommen  sein. 
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Es  ist  dem  Verfasser  leider  nicht  gegönnt  auch 
diesen  Band  der  Elektro-technischen  Bibliothek,  wie  es 
bei  den  meisten  der  anderen  Bände  geschehen  ist,  mit 
einem  Wohlklange  endigen,  mit  der  Befriedigung,  ein  ab- 
geschlossenes Ganzes  geboten  zu  haben,  abschliessen  zu 
können. 

Möge  die  Schuld  davon  nicht  auf  den  Verfasser 
geschoben  werden!  Es  liegt  in  der  Natur  des  behandelten 
Gegenstandes,  es  liegt  in  der  heute  noch  mangelhaften 
Entwicklung  der  elektrischen  Eisenbahnen,  und  in  dem 
gänzlichen  Mangel  statistischen  Materiales,  dass  der  Ver- 
fasser schliessen  muss  mit  dem  Ausspruche:  Es  wird 
noch  viel  geschehen  müssen  auf  diesem  Gebiete; 
glücklicher  Weise  kann  er  gleichzeitig  die  Versicherung 
anschliessen:  Es  wird  allseitig  an  der  Vervollkomm- 
nung der  elektrischen  Eisenbahnen  emsigst 
gearbeitet. 
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I.  Band.  Die  magnetelcktrischen  und  djriiamoelektrfscfi^li  Ma- 
schinen und  die  sogenannten  Secundär-Batterieu,  mit  besondfirec  Rücksicht 
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Von  W.  Ph.  Hauck. 

V.  Band.  Die  Verkehrs-Telegraphie,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
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VI.  Band.     Telephon,    Mikrophon  und    Radiophon,   mit  besonderer 
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VII.  Band.   Die  Elektrolyse,    Galvanoplastik    und    Reinmetall-Ge- 
winnung,   mit  besonderer  Rücksicht   auf  die    Bedürfhisse   der  Pttxis. 
Von  Eduard  Japing. 
VIII.  Band.  Die  elektrischen  Mess-  und  Präcisions-Instrumente,  sowie 
die  Instrumente  zum  Studium  der  statischen  Elektricität,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  ihre  Construction.  Ein  Leitfaden  der  elektrischen  Mcsstande. 
Von  A.  Wilke. 

IX.  Band.  Die  Grundlehren  der  Elektricität,  mit  besonderer  Rüdt- 
sicht  auf  ihre  Anwendungen  in  der  Praxis.   Von  W.  Ph.  Hauck. 

X.  Band.  Elektrisches  Formelbuch  mit  einem  Anhange,  entlialteno 
die  elektrische  Terminologie  in  deutscher,  französischer  und  englischci 
Sprache.  Von  Prof.  Dr.  P.  Zech. 

XI.  Band.  Die  elektrischen  Beleuchtungs-Anlagen,  mit  besondere 
Berücksichtigung  ihrer  praktischen  Ausfuhrung,  2.  Aufl.  Von  Dr.  A.  voi 
Ürbanitzky. 

XII.  Band.  Die  elektrischen  Einrichtungen  der  Eisenbahnen  un* 
das    Signalwesen.     Von  L.  Kohlfürst. 

XIII.  Band.     Elektrische  Uhren   und  Feuerwehr-Telegraphic.    Vo 
Prof.  Dr.  A.  Tobler. 

XIV.  Band.     Haus-  und  Hotel-Telegraphie.  Von  O.  Ganter. 

XV.  Band.  Die  Anwendung  der  Elektricität  für  militärische  Zweck' 
Von  Dr.  Fr.  Waechter. 
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A.  HarUeben^B  Verlag  in  Wien,  Pest  und  Leipzig. 


ELEKTRISCHE  ZEITFRAGEN 

In  zwanglosen  Bänden. 


Die  Elektricität  bt  aus  dem  Laboratorium  des  Forschers,  der 
sie  entdeckt  und  erzogen  hat,  in  das  Leben  hinausgetreten  und  wächst 
in  den  Händen  der  Techniker  zu  einer  neuen  Weltmacht  heran.  Mit 
ihr  reift  eine  neue  Gestaltung  der  gesammten  menschlichen  Verhältnisse, 
w^elche  durch  die  Unterwerfung  der  Natur  und  die  dadurch  bewirkte 
\enderung  der  wirthschaftlichen  Lebensbedingungen  hervorgebracht 
wird.  Bei  diesem  Siege  über  die  Natur  ist  aber  die  Elektricität  in  vor- 
derster Reihe  betheiligt,  und  ihre  Entwickelung  muss  daher  auch  die 
Aufmerksamkeit  weiterer  als  nur  technischer  Kreise  auf  sich  ziehen. 
Der  Volkswirth  und  mit  ihm  der  Politiker  haben  in  der  Elektricität 
einen  neuen  socialen  Factor  zu  erblicken,  dessen  enorme  Bedeutung 
dem   kundigen   Auge    schon    heute    hervortritt.     Damit    ist    aber    die 

Elektricität  eine  Zeitfrage  geworden. 

Bis  heute  hat  nun  die  sociale  Seite  der  Elektricität  neben  der 
technischen  nur  sehr  kümmerliche  Beachtung  gefunden,  und  ist  nur 
gelegentlich  in  den  technischen  Fachschriften  behandelt  worden,  welche 
jedoch  dem  nicht  technischen  Publikum  unzugänglich  sind.  Da  es  nun 
aber  zu  einem  grossen  Theile  Nichttechniker  sind,  welche  vor  Allem 
die  sociale  Bedeutung  der  Elektricität  interessirt,  muss  es  diesen  will- 
kommen sein,  eine  besondere  Darstellung  der  hierhergehörigen  Fragen, 
<ler  ^^Elektrischen  Zeitfragen",  zu  finden. 

Diesem  Bedürfhiss  zu  genügen,  ist  das  vorliegende  Unternehmen 
^Jcstimmt,  welches  der  Erörterung  und  Darstellung  aller  mit  der  Elek- 
tricität in  Verbindung  stehenden  ökonomischen,  politischen  und  juristischen 
Fragen  dienen  wird,  wobei  als  ein  Grundsatz  festgehalten  werden  soll, 
dass  technische  und  physikalische  Darstellungen  so  weit  als  möglich  ausge- 
schlossen bleiben,  wenn  sie  aber  nicht  vermieden  werden  können,  in  einer 
dem  gebildeten  Publikum  verständlichen  Darstellung   gegeben  werden. 

I. 

liß  »ölkswiptlisctaiclie  Beleiitiä  der  [lektricii 

und  das 

Elektromonopol. 

Von   ARTHUR     WILKE. 
8  Bogen.  Octäv.  Geh.  80  kr.  =  x  M.  50  Pf.  =s  a  Fr.  =  90  Kop. 

Inhalt:  Vorwort.  —  I.  Die  Bedeutung  der  Naturwissenschaft  für  die  Volks- 
'^'«hschaft.  —  II.  Die  Kraftquellen.  —  III.  Die  Bevirthschaftun^     der  Kraftquellei: 
""»»eist  Elektricität.  —  IV.  Der  Handel  mit  Elektricität.  —  Y.  Das  ^VeVUowvotvu^üX. 
"■  Vj,  Zur  Durchführung  des  Elektromonopolet, 
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A.  Hartleben's  Verlag  in  Wieti)  Pest  und  Leipzig^.  - 

DIE  ELEkYrICITAT 

im   Dienste    der    Menschheit. 

Eine  populäie  Darstellung 

der  magnetischen  und  elektrischen  Naturkräfte 

und  deren  praktischen  Anwendungen. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 

bearbeitet  von 

Dr.  Alfred  Ritter  von  Urbanitzky. 

Mit  circa  600  Illustrationen. 

x8— 20  Lieferungen  ä  3  Bogen.  Preis  jeder  Lieferung  30  Kr.  =  60  Pf.  = 

80  Cts.  =  36  Kop. 

Die  technischen  Leistungen,  -die  praktischen  Anwendungen  der  Elektricität 
und  des  Magnetismus  sind  es.  namentlich,  welche  den  raschen  Fortschritt  bewirkea. 
Hierdurch  hören  aber  beide  Disciplinen  auf,  ausschliessliches  Eigenthüm  gelehrter 
Forschet  zu  sein,  sie  greifen  vielmehr  so  einschneidend  in  'das  tägliche  Leben  ein, 
dass  für  jeden  Gebildeten  die  Nothwendigkeit  erwächst,  sich  mit  den  wichtigsten 
Thatsachen  und  Erscheinungen,  mit  den  hervorragendsten  Anwendungen  belcannt 
zu  machen.  Dies  zu  ermöglichen,  hat  sich  der  Verfasser  des  Werkes  „Die  Elek* 
tricität  im  Dienste  der  Memschheit'*  zur  Aufgabe  gestellt.  Es  wird  hiehn 
gezeigt  werden,  wie  sich  der  in  Rede  stehende  Wissenszweig  von  seinen  ersten 
Anfängen  an  entwickelt  hat,  und  hierauf  wird  die  Erklärung  der  wichtigsten  Grund- 
erscheinungen der  Elektricität  und  des  Magnetismus  folgen.  Die  Darstellung  dfcr* 
selben  ist  derart  gehalten,  dass  zu  deren  Verständniss  an  den  Leser  nur  jene  An- 
forderungen gestellt  werden,  die  von  jedem  Gebildeten  .verlangt  werden  können. 
Mathematische  Entwickelungen,  complicirte  Theorien  u.  s.  w.  sind  gSnzlich  vermieden, 
hingegen  begleiten  den  Text  zahlreiche,  sorgfältig  ausgeführte  Illustrationen. 

Der  Inhalt  des  vollständigen  Werkes  wird,  kurz  zusammengefasst,  folgender 
sein;  In  wenigen  Zügen  ein  gedrängter  Ueberblick  über  den  Gang,  welchen  die 
Erforschung  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  genommen  hat;  hierauf  folgt  die 
Erklärung  der  magnetischen  Grunderscheinungen,  die  Erzeugung  und  Wirkung  der 
Magnete  und  daran  reiht  sich  die  Besprechung  der  Elektricitäts-Erzeugung  durch 
Reibung.  Die  wichtigsten  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Reibung^elektricität,  der 
galvanischen  Elektricität  und  der  Wirkungen  des  elektrischen. Stromes  bilden  die 
nächsten  Abschnitte  und  bringen  die  Grundlehren  des  Magnetismus  und  der  £^ek- 
tricität  zum  Abschlüsse.  Hiermit  sind  jene  Grundlagen  gegeben,  welche  zum  Ver- 
ständnisse der  praktischen  Anwendungen' unbedingt  gefordert  werden  müssen,  l^^r 
zweite  Theil  umfasst  nun  die  praktischen  Anwendungen,  und-  zwar  zunächst  die 
Elektricitäts-Erzeuger  oder  Generatoren  als  Batterien  und  Maschinen.  Daran  leihen 
sich  die. verschiedenen  Verwendungen  des  elektrischen  Stromes  zur  Beleuchtungi  in 
der, Galvanoplastik,  zur  Kraftübertragung,  in  der  Telegraphie  und  Telephonie  u.  s.  w. 
Auf  diese  Art  soll  auch  dem  Laien  Gelegenheit  geboten  werden,  sich  mit  den 
Errungenschaften   der    Elektrotechnik   in  ausreichender  Weise  bekannt  zu  machen. 

Subscriptions-Bedingungen. 

Das  Werk:  ,,Die  Elektricität  im  Dienste  der  Menschheit*.*  erscheint  in  zS-so 
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Vorwort. 


Als  vor  mehr  als  dritthalb  Jahrtausenden  Thaies 
n  Milet  die  Eigenschaften  des  Bernsteins  beschrieb, 
Icher  in  geriebenem  Zustande  leichte  Körper  anziehe, 
d  diese  Eigenschaft  nach  dem  Bernsteine  (griechisch 
ektron  genannt)  mit  Elektricität  bezeichnete,  dürfte 
>hl  weder  er,  noch  durch  mehr  als  2000  Jahre  nach 
in,  selbst  der  Gebildetsten  Einer  an  die  Bedeutung 
dacht  haben,  die  dieser  Wissenszweig  in  unseren  Tagen 
langt  hat. 

Ja  selbst  zu  Galvani's  und  Volta's  Zeiten  dachte 
an  nicht  an  die  Möglichkeit,  diese  Naturkraft  je  so 
itzbar  und  dienstbar  zu  gestalten,  als  schon  geschehen. 
ussten  wir  ja  noch  vor  wenig  Jahren  es  erleben,  dass 
>n  competenter  Seite  die  Uebertragung  der  menschlichen 
•imme,  gesprochener  Laute,  sowie  ganzer  Musikpiecen 
irch  Elektricität  in  das  Reich  der  Utopien  gewiesen 
urde,  während  wenige  Tage  nachher  Graham  Bell 
in  Telephon  beschrieb. 

Heute  dürfen  wir  es  ohne  Uebertreibung  aussprechen, 
^s  der  Pulsschlag  unseres  ganzen  Weltverkehres  und 
^serer  modernen  socialen  Beziehungen  still  stehen  würde, 
^üssten  wir  der  Elektricität  entrathen.  So  sehr  hat  sich 
le  Telegraphie,  Telephonie,  Galvanoplastik  etc. 
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eingelebt,  von  allen  anderen,  vielleicht  nicht  minder 
wichtigen  Anwendungen  dieses  Agens  gar  nicht  zu 
sprechen. 

Die  allernächste  Zukunft  gehört  wohl  dem  elektri- 
schen Lichte  und  der  elektrischen  Kraftüber- 
tragung, welche  zwei  Ziele  im  Vordergrunde  der  so 
rasch  zur  Bedeutung  gelangten  Elektrotechnik  stehen. 

Die  älteste  und  früheste  Anwendung  jedoch 
erfuhr  die  Elektricität  in  der  Heilkunde;  Jahr- 
hunderte früher,  als  die  Grundlagen  auch  nur  zu 
den  allerdürftigsten  Kenntnissen  von  den  Ge- 
setzen der  sogenannten  statischen  Elektricität 
gelegt  wurden,  lange  vor  Galvani  und  Volta, 
lange  ehe  auch  nur  eine  einzige  der  heute  so 
geläufigen  Verwerthungen  der  Elektricität  zur 
That  geworden. 

Berichtet  uns  ja  schon  die  Sage,  dass  vor  Jahr- 
tausenden bereits  Negerfrauen  ihre  kranken  Kinder  iin 
Wasser,  worin  sich  der  Zitterrochen  befand,  badeten,  und 
finden  wir  dieselbe  Heilmethode  zur  Zeit  des  Kaisers 
Tiberius  von  einem  Arzte,  Namens  Scribonius  Lar- 
gus,  in  Uebung,  sowie  einschlägige  Berichte  von  der 
Heilkraft  der  Elektricität  von  Plinius,  Hippokrates, 
Galen,  Dioskorides  etc. 

Jede  Phase  der  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  über 
Elektricität  war  von  epochemachender  Rückwirkung  auf 
die  Anwendung  derselben  in  der  Heilkunde.  So  finden 
wir  schon  nach  Erfindung  der  Reibungselektrisirmaschine 
und  nach  dem  Bekanntwerden  der  Leydnerflasche  die 
Anfänge  einer  geordneten  und  zielbewussten  Elektro- 
therapie in  gründlichen  Werken  niedergelegt  und  eine 


Vorn'ort.  VII 

lange  Reihe  gelungener  Heilungen  mittels  Elektricität 
verzeichnet  Einen  bedeutenden  Fortschritt  erfuhr  die 
Elektrotherapie  durch  die  Entdeckung  der  Berührungs- 
elektricität,  und  eine  ganz  neue  Richtung  eröffnete  sich 
ihr  durch  Faraday's  Entdeckung  der  Inductionselek- 
tricität.  Die  Glühwirkungen  der  Elektricität  er- 
oberten derselben  in  der  Chirurgie  als  Galvanokaustik 
einen  Ehrenplatz  und  machten  die  Elektroendoskopie 
möglich;  die  chemischen  Wirkungen  wurden  schon 
seit  langem  zu  Aetzungen  und  Zerstörungen  von  Neu- 
gebilden, sowie  zur  Aufsaugung  von  Schwellungen 
benützt.  Heute  ist  die  Elektricität  zur  Stellung  gar 
mancher  Diagnose  und  zu  vielen  therapeutischen 
Zwecken  bereits  absolut  unentbehrlich  und  uner- 
setzbar, während  sie  in  einer  Mehrzahl  anderer  Fälle 
sich  ein  Bürgerrecht  erworben  hat. 

Allgemeine  und  localisirte  Franklinisation, 
Galvanisation  und  Faradisation,  Elektropunktur, 
Elektrolyse,  Galvanokaustik,  Elektroendoskopie, 
Elektrodiagnostik,  Elektroindagation  auf  Kugeln 
Und  andere  Metallgegenstände  im  menschlichen  Körper 
sind  Hauptetappen  in  dem  grossen  Gebiete  der  Elektro- 
therapie. Ja  selbst  das  Telephon  und  Mikrophon  sucht 
sie  sich  nutzbar  zu  machen,  und  es  dürfte  keine  Errungen- 
schaft auf  dem  Gebiete  der  Elektricitätslehre  zu  ver- 
zeichnen sein,  von  der  nicht  auch  die  Anwendung  der- 
selben in  der  Heilkunde  Nutzen  ziehen  sollte. 

Da  indes  die  Elektricität  aus  dem  engen  Rahmen, 
ier  sie  bisher  als.  ein  Capitel  der  Physik  beschränkte, 
leraustritt,  und  bereits  jetzt  eine  ganze  Manneskraft 
löthig  ist,  um  alle  Theile  dieses  rasch  sich  entfaltenden 
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Gebietes  zu  beherrschen,  wird  es  wohl  nöthig,  auch  die 
medicinische  Elektrotechnik  in  die  Elektrotechnik 
überhaupt  einzuführen,  und  Jene,  die  sich  letztere 
zur  Aufgabe  gestellt,  mit  den  Bedürfnissen  und 
Zielen  des  Arztes  vertraut  zu  machen. 

Wird  doch  auch  der  Bandagist,  der  Fabrikant  medi- 
cinisch-chirurgischer  Instrumente  und  Apparate,  sowie 
orthopädischer  Maschinen  mit  den  Bedürfnissen  und 
Intentionen  des  Chirurgen  vertraut  gemacht,  theoretischen 
Vorlesungen,  sowie  operativen  Eingriffen  zugezogen,  um 
in  die  Ziele,  die  der  Arzt  anstrebt,  eingeweiht  und  in 
die  Lage  versetzt  werden  zu  können,  von  seinem 
Standpunkte  aus  und  mit  Zuhilfenahme  seiner 
speciell  technischen  Kenntnisse  die  nöthigen  und 
entsprechenden  Werkzeuge    und  Hilfsmittel  auszuführen. 

Je  enger  der  Erzeuger  medicinisch-chirurgischer 
Instrumente,  Apparate  und  Maschinen  mit  dem  Arzte 
zusammengeht  und  je  mehr  er  Gelegenheit  hat,  die 
Entwicklung  des  betreffenden  Zweiges  der  Heilkunde  zu 
verfolgen,  desto  geeigneter  und  zweckentsprechender 
werden  auch  die  Hilfswerkzeuge  des  Arztes  ausfallen 
und  die  wohlthätige  Rückwirkung  auf  seinen  Wirkungs- 
kreis  sicherlich  nicht  ausbleiben. 

Dem  Arzte  fehlen  ja,  wäre  er  auch  der  bedeutendste 
Physiker,  die  technischen  Kenntnisse  und  Hand- 
griffe, um  Alles  selbst  construiren  zu  können; 
ihm  obliegt  die  Anregung  —  die  Ausführung 
gehört  aber  in  das  Bereich  des  berufenen  Ar- 
beiters. 

Was  speciell  das  Gebiet  der  Elektricität  anbelangt, 
so  war  es    bislang    allerdings    noch    möglich,    dass  der 
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rzt  dasselbe  in  jeder  Beziehung  vollkommen  beherrsche, 
tu  er  sich  ja  nebst  dem  Physiker  fast  ausschliesslich 
it  diesem  Agens  beschäftigte;  aber  schon  in  aller- 
chster  Zukunft  wird  der  Arzt  genöthigt  sein,  ausser 
i  den  Mechaniker  und  Instrumentenmacher,  auch  an 
ti  Ingenieur  zu  appelliren,  welch'  letzterer,  und  zwar 
m  technischen  Standpunkte  aus,  die  Elektricität  nun- 
ehr als  seine  Domäne  erklärt.  Und  wie  Vieles  bleibt 
>ch  von  diesem  Standpunkte  aus  zu  lösen?! 

Wäre  es  beispielsweise  nicht  ein  ungeahnter  Vor- 
eil, wenn  der  Arzt,  wenigstens  für  bestimmte  Zwecke, 
e  Elektricität  benützen  und  anwenden  könnte,  ohne 
itterien  zu  verwenden?  Und  könnte  dies  nicht  etwa  in 
5r  Art  gelöst  werden,  dass  bei  Legung  elektrischer 
abel  ftir  Zwecke  der  Beleuchtung  und  Kraftübertragung 
ach  auf  die  Bedürfnisse  des  Arztes  Rücksicht  genommen 
id  eine  Seitenleitung  für  seine  Zwecke  eingerichtet 
ürde,  so  dass  er  ausser  einem  entsprechenden  Rheo- 
^ten,  einem  Galvanometer  und  den  Polklemmen  auf 
-inem  Schreibtische  sich  um  nichts  weiter  zu  sorgen  hätte  r 

Oder  sollte  das  pium  desiderium  einer  wahrhaft 
ansportablen  Batterie  unerreichbar  sein?  Oder  sollten 
ie  zu  verschiedenen  anderen  Zwecken  mit  Vortheil 
erwendeten  Accumulatoren  sich  nicht  auch  für 
ledicinisch-chirurgische  Zwecke  brauchbar  einrichten 
issen?  etc.  etc. 

Da  die  Elektrotechnische  Bibliothek  es  sich 
^r  Aufgabe  gemacht  hat,  alle  Zweige  der  Elektro- 
-chnik  in  den  Kreis  der  Behandlung  zu  ziehen,  so  darf 
uch  die  medicinisch-chirurgische  Elektrotechnik 
ler  nicht    fehlen;    die    folgenden  Blätter   seien  ihr  ge- 
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widmet   und  von  dem   in  vorliegenden  Zeilen  skizzirten 
Standpunkte  aus  abgefasst. 

Es  muss  daher  ausdrücklich  erklärt  werden,  dass 
vorliegende  Blätter  ebensowenig  eine  Abhandlung  über 
Elektrotherapie  als  über  Elektrophysik  für  Aerzte  be- 
zwecken, sondern  entsprechend  den  in  diesem  Vorworte 
zum  Ausdrucke  gebrachten  Grundsätzen  und  conforffl 
dem  Plane  der  Elektrotechnischen  Bibliothek  nur  die 
Elektrotechnik  in  der  praktischen  Heilkunde 
für  Elektrotechniker,  Aerzte  und  alle  Diejenigen,  die 
an  dem  Studium  dieses  modernen  Zweiges  der  Natur- 
wissenschaften Vergnügen  und  Freude  finden,  behandeln 
sollen.  Deshalb  wurde  auch  von  physikalischen,  physio- 
logischen und  therapeutischen  Daten  nur  so  viel  auf- 
genommen, als  zum  Verständnisse  unumgänglich  noth- 
wendig  war. 

Da  diese  Schrift  strenge  im  Rahmen  der  bisher 
erschienenen  Bändchen  gehalten  werden  sollte,  musste 
Manches  bei  der  Fülle  des  Materiales  nur  aphoristisch 
behandelt  werden  und  lag  es  völlig  ferne,  etwa  alle 
bisher  beschriebenen  und  empfohlenen,  zur  Verwendung 
in  der  Heilkunde  geeigneten  elektrischen  Instrumente 
und  Apparate  anzuführen. 

Mussten  ja  wegen  Mangel  an  Zeit  und  Raum  ganze 
Capitel,  wie  z.  B.  die  Behandlung  der  in  der  Physio- 
logie, Experimentalpathologie  und  Hygiene  ver- 
wendbaren elektrischen  Apparate  übergangen  und  diese 
Blätter  lediglich  auf  die  Elektrotechnik  in  der  prakti- 
schen Heilkunde  beschränkt  werden,  da  dem  Autor 
nur  acht  Wochen  bei  täglich  fünfstündiger  Thätigkeit 
als  Arzt  und  Lehrer  in   der  Anstalt,    der    er   angehört, 
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ebst  dessen  sonstiger  ärztlicher  Praxis,  zur  Abfassung 
ieser  ganzen  Schrift  sammt  allen  einschlägigen  Vor- 
rbeiten  zu  Gebote  standen. 

Dass  der  Autor  bei  gerechter  Berücksichtigung  der 
1  der  medicinisch-elektrischen  Literatur  veröffentlichten 
inschlägigen  Instrumente  und  Apparate  überhaupt,  die 
1  Oesterreich  und  speciell  in  Wien  gefertigten  eigen- 
rtigen  und  vorzüglichen  Erzeugnisse  besonders  in  den 
/^ordergrund  stellte,  geschah  in  erster  Richtung  um  der 
iache  selbst  willen,  in  zweiter  aber,  um  die  völlig  un- 
ichtigen  Angaben  des  Docenten  Dr.  Müller  in  Graz: 
Die  österreichischen  Apparate  können  füglich 
vohl  nicht  in  Betracht  gezogen  werden,  sie  be- 
inden  sich  kaum  im  Primordialstadium  und  sind, 
nit  wenigen  Ausnahmen,  nicht  gut  gelungene 
Imitationen  ausländischer  Fabrikate«  (»Oesterr. 
irztl.  Vereinszeitung«,  Wien,  1.  Juni  1883)  zu  widerlegen. 
Sämmtliche  Illustrationen  von  Erzeugnissen  der  Firmen 
Leiter  und  Mayer  &  Wolf  sind  nach  deren  eigenen 
Originalzeichnungen  gefertigt. 

Zum  Schlüsse  obliegt  mir  noch  die  Pflicht,  dem 
Herrn  Verleger  für  die  munificente  Ausstattung  dieses 
Werkes  meinen  Dank  auszusprechen.  Möge  es,  als 
erster  Versuch  dieser  Art,  eine  günstige  Beurtheilung 
erfahren. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 

Während  fast  bei  allen  technischen  Verwerthungen 
ir  Elektricität  die  eine  oder  die  andere  Wirkung  einer 
^stimmten  Elektricitätsart  hauptsächlich  und  vorzugsweise 
enützt  wird,  unterscheidet  sich  die  Anwendung  dieser 
iaturkraft  in  der  Heilkunde  dadurch  wesentlich  von  allen 
brigen,  dass  hier  einerseits  alle  Elektricitätsarten,  nämlich 
ie  Reibungs-,  Contact-,  Inductions-,  Thermo- 
ind  Dynamo-Elektricität,  sowie  sämmtliche  Wirkun- 
;en  derselben,  als  die  mechanischen,  thermischen, 
chemischen,  optischen,  magnetischen,  elektri- 
schen und  physiologischen  verwendet  werden. 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  der  medicinischen 
Jnd  sonstigen  technischen  Anwendung  der  Elektricität 
gipfelt  darin,  dass  sonst  überall  grössere  Stromstärken 
benützt  werden,  in  der  Heilkunde  aber  auch  selbst  Strom- 
stärken von  1/10000  Daniell  mit  günstigem  Erfolge  zur 
Verwendung  gelangen. 

Auch  ist  der  menschliche  Organismus  nicht  allein 
ein  Object  für  die  Application  der  Elektricität,  sondern 
selbst  mehrfach  Elektricitätsquelle  und  äussern  sich  über- 
haupt die  Wirkungen  der  Elektricität  hier  in  ganz  anderer 

l^etvaadoivski,  Elektr.  i.  d.  Hei/kunde.  \ 
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Richtung,  als  sonst,  wo  entweder  blos  die  chemischen, 
thermischen,  magnetischen  oder  elektrischen  Wirkungen 
dieses  Agens  zur  Verwendung  gelangen. 

Während  übrigens  sonst  in  jedem  technischen  Ge- 
biete die  Principien  für  die  Anwendung  der  Elektricität 
kurz  und  bündig  zusammengefasst  werden  können,  ja 
sogar  die  Wirkung  sich  in  den  meisten  Fällen  durch  ein 
mathematisches  Calcul  ganz  genau  ausdrücken  lässt,  sind 
hier  für  den  Techniker  die  Principien  der  Anwendung 
der  Elektricität  nicht  so  durchsichtig,  sondern  erfordern  . 
Kenntnis  gewisser  physiologischer  Grundsätze  und 
praktischer  Erfahrungen,  ganz  abgesehen  von  den  physi-  | 
kaiischen  Grundlehren,  um  die  Ziele  des  Arztes  bd 
Verwerthung  dieser  oder  jener  Wirkungsweise  der  Elek- 
tricität richtig  auffassen  zu  können.  Aber  auch  der  Arzt 
wird  gewisse  Principien,  nach  denen  derlei  Apparate 
gebaut  und  gehandhabt  werden  sollen,  sich  eigen  machen 
müssen,  um  einerseits  ohne  Hilfe  des  Mechanikers  kleinere 
Störungen  an  seinen  Apparaten  selbst  in  Ordnung  zu 
bringen,  andererseits  um  unter  den  verschiedenen  Aus- 
führungen eines  und  desselben  Apparates  die  richtige 
Auswahl  treffen  und  dem  Techniker  präcise  Angaben 
seiner  Bedürfnisse  ertheilen  zu  können. 

Daher  muss  der  Beschreibung  der  Construction  und 
Handhabung  (Instandsetzung)  der  in  der  Heilkunde  ver- 
wendeten elektrischen  Apparate  eine  kurze  Erörterung 
gewisser  physikalischer,  physiologischer  und  therapeuti- 
scher Grundsätze  vorangeschickt  werden. 

Was  die  Elektrophysik  anbelangt,  so  sind  an.  dieser 
Stelle  nur  einige  Hauptlehren  des  Galvanismus  zu  re- 
capituliren,    da    das    Wenige,    was    über .  Reibungselpk- 
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tricität,  Volta-  und  Magnetoiiiduction,  sowie  Thermo- 
elektricität  etc.  hier  einzubeziehen  ist,  bei  der  Besprechung 
der  betreffenden  Apparate  abgehandelt  werden  Icann. 

I.   Der  galvanische  Strom  und  die  Polarisation. 

Taucht  man  eine  Zink-  und  eine  Kupferplatte  fVolta) 
h  eine  Flüssigkeit,  beispielsweise  in  Zinksulfatlösung 
oder  verdünnte  Schwefelsäure  (offene  Kette),  so  treten 
an  den  freien  Enden  der  aus  der  Flüssigkeit  hervor- 
ragenden Metalle  elektrische  Spannungen  auf  Ver- 
bindet man  diese  freien  Enden  durch  einen  Metalldraht 
(Schliessungsbogen),  so  circulirt  durch  diesen  und  die 
Flüssigkeit  (geschlossene  Kette)  ein  continuirl icher  elektri- 
scher Strom  (galvanischer  Strom).  Die  Eintrittsstelle  des 
Stromes  in  eine  der  beiden  Metallpiatten  (Elektromo- 
toren) oder  den  Schliessungsbogen,  sowie  in  die  Flüssig- 
keit (Zwi sehen leiter)  nennt  man  Anode  (positiver  Pol),  die 
Austrittsstelle  des  Stromes  aus  den  Elektromotoren,  dem 
Schliessungsbogen  oder  dem  flüssigen  Zwischenleiter  Ka- 
thode (negativer  Pol). 

Bei  dieser  Anordnung  bewegt  sich  der  Strom  von 
der  Zinkplatte  in  die  Flüssigkeit,  von  dieser  zur  Kupfer- 
platte, durch  diese  in  den  Schliessungsbogen  und  aus 
diesem  in  die  Zinkplatte  zurück.  Es  ist  somit  das  in  der 
Flüssigkeit  befindliche  Zinkende  Anode,  das  Kupferende 
Kathode,  umgekehrt  ausserhalb  der  Flüssigkeit,  denn 
dort  ist  der  Kupferpol  der  positive  (Anode)  und  der 
Zinkpol  der  negative  (Kathode). 

Das  Vorhandensein  dieses  Stromes  lässt  sich  an 
seinen  Wirkungen  erkennen.   Bringt  man  die  von  jedem 
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freien  Pole  ausgehenden  Drahtverlängerungen  (Leitungs- 
drähte) an  die  Zunge,  so  nimmt  maii  eine  eigenthümliche 
Geschmacksempfindung  wahr  (sauer  an  der  Anode,  laugen- 
haft  an  der  Kathode).  Verbindet  man  die  freien  Enden 
der  Leitungsdrähte  mit  einem  Voltameter,  in  welcheni 
sich  angesäuertes  Wasser  befindet,  so  wird  dieses  Wasser 
zersetzt  und  Knallgas  gebildet.  Bringt  man  über  dem 
Leitungsbogen  einer  geschlossenen  Kette  eine  Magnet- 
nadel, so  wird  sie  von  ihrer  Richtung  abgelenkt 

Man  hat  somit  in  der  elektrochemischen  öder  elektiO' 
magnetischen  Wirkung  ein  Mittel,  um  einerseits  das 
Vorhandensein  eines  Stromes  nachzuweisen,  anderersete 
aber  kann  man  diese  Wirkungien  der  Elektricität  auch 
zum  Principe  der  Messung  der  Leistungsfähigkeit  des 
Stromes  verwenden,  gerade  so,  wie  man  die  Ausdehnung 
der  Körper  durch  die  Wärme  zur  Messung  des  Wärme- 
zustandes eines  Körpers  verwendet. 

Verbindet  man  mehrere  der  vorher  erwähnten  Ketten 
(oder  galvanischen  Elemente)  derart  unter  einander,  dass 
ein  Schliessungsbogen  von  dem  Zinke  des  ersten  Ele- 
mentes zum  Kupfer  des  nächsten  u.  s.  f  geführt  wird 
und  im  ersteh  Elemente  vom  Kupferende,  im  letzten 
vom  Zinkende  die  Leitungsdrähte  abgehen  (galvanische 
Säule  oder  Batterie),  so  kann  man  in  der  vorerwähnten 
Weise  sowohl  an  der  gesteigerten  Geschmacks-Empfindung 
bei  Application  der  Polenden  an  die  Zunge,  als  auch 
an  der  grösseren  chemischen  Action  und  stärkeren  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  eine  Zunahme  der  Stromstärke 
(das  ist  der  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt 
des  jeweiligen  Schliessüngsbogens  fliessenden  Elektricitäts- 
menge)  erkennen. 
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Die  Ursache  dieses  galvanischen  Stromes  (elektro- 
motorische Kraft)  wurde  früher  blos  im  Contacte  ver- 
schiedener Körper  gesucht,  wird  aber  dermalen  durch 
die  chemische  Reaction  zwischen  den  verschiedenen  Me- 
tallen und  den  flüssigen  Zwischen leitern  erklärt. 

Bringt  man  verschiedene  starre  Körper  (vorzugs- 
weise Metalle)  oder  differente  Flüssigkeiten  oder  Gase 
in  entsprechender  Weise  mit  einander  in  Berührung,  so 
erweisen  sich  die  auftretenden  Ströme  von  verschiedener 
Stromstärke;  am  grössten  ist  dieselbe  bei  Berührung 
zweier  differenter  Metalle  mit  einer  oder  zwei  Flüssig- 
keiten. 

Volta  hat  zuerst  verschiedene  Metalle  in  eine  Reihe 
(Spannungsreihe)  gebracht,  deren  Glieder  unter  sonst 
ähnlichen  Verhältnissen  eine  um  desto  grössere  Strom- 
stärke liefern,  je  weiter  sie  in  dieser  Reihe  von  einander 
abstehen.  Man  kann  indess  die  Stromstärke  eines  Ele- 
mentes auch  noch  dadurch  vergrössem,  dass  man  die 
chemische  Einwirkung  etwa  durch  Concentration  der 
Flüssigkeit  erhöht.  In  diesem  Falle  ist  die  Stromstärke 
nur  der  elektromotorischen  Kraft  proportional  und  zeigt 
eine  Zunahme  der  letzteren  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen auch  immer  eine  Zunahme  der  ersteren  an. 

Die  elektrochemische  Wirkung  einer  Kette  oder 
Säule  äussert  sich  indess  nicht  nur  im  Schliessungsbogen, 
sondern  auch  in  der  Kette  selbst.  Schon  kurze  Zeit  nach 
dem  Schlüsse  des  oberwähnten  Voltameters  sieht  man 
an  den  Metallplatten  Gasblasen  auftreten,  die  zum  Theile 
durch  die  Flüssigkeit  nach  aussen  gelangen,  zum  Theile 
aber  an  den  Elektromotoren  haften  bleiben.  Auch  hier 
ist  das  Wasser  durch  die  Wirkung  des  Stromes  in  seine 
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chemischen  Bestandtheile  zerlegt  worden  und  lässt  sidi 
an    der  Zinkplatte  Sauerstoff,    an  der  Kupferplatte  hin- 
gegen Wasserstoff  nachweisen.    Der  Sauerstoff  oxydirt 
die  Zinkplatte  und   das  Zinkoxyd  löst  sich  in  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  zu  Zinkvitriol.  Dadurch  wird  die 
Flüssigkeit  (verdünnte  Schwefelsäure)  bald  erschöpft  und 
nicht  mehr  im  Stande  sein,  alles  gebildete  Zinkoxyd  zu 
lösen,    weshalb   nicht    sämmtlicher  Sauerstoff  oxydirend 
wirken,  sondern  ein  Theil  desselben  die  Zinkplatten  mit 
einer  Gasschichte  überziehen  wird,    gerade   so,   wie  die 
Kupferplatte   von    einer   Wasserstoffschichte    überzogen 
wird,  und  nun  tritt  infolge  der  Einwirkung  dieser  Gase 
auf  den  flüssigen  Zwischenleiter  ebenfalls  ein  elektrischer 
Strom   auf,    der  aber  vom  Wasserstoff  (an  der  Kupfer- 
platte)   zum  Sauerstoff  (an   der   Zinkplatte)    und   durch 
den  Schliessungsbogen  in  die  Flüssigkeit  zurück,   soniit 
dem    Hauptstrome    entgegengesetzt    verläuft    (allgemein 
Polarisationsstrom    genannt).     Infolge     dieser    eben   er- 
wähnten Vorgänge    wird    somit    die   Stromstärke   einer 
derartigen  Kette  oder  Säule  bald  abnehmen  (inconstante 
Elemente)  und  endlich  auf  Null  herabsinken. 

Dasselbe  findet  indess  auch  statt,  wenn  man  an 
Stelle  der  verdünnten  Schwefelsäure  eine  Zinksulfat- 
lösung verwendet.  Vorerst  wird  das  Wasser  zersetzt 
und  man  kann  zum  Theile  die  eben  erörterten  Vorgänge 
beobachten,  im  weiteren  Verlaufe  aber  wird  das  Zink- 
sulfat selbst  der  Zersetzung  anheimfallen,  das  Zink  sich 
metallisch  an  der  Kupferplatte  niederschlagen,  die 
Schwefelsäure  die  oxydirte  Schichte  der  Zinkplatte 
wieder  zu  Zinksulfat  auflösen  und  der  Strom  nach  einiger 
Zeit  schon  deshalb   gänzlich   aufhören,    weil  jetzt  nicht 
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mehr  eine  Zink-  und  eine  Kupferplatte,    sondern   zwei 
Zinkplatten  in  die  Flüssigkeit  tauchen. 

Diesen  Uebelständen  kann  man  durch  die  Verwendung 
zweier  Flüssigkeiten  abhelfen.  Stellt  man  beispielsweise 
das  Kupfer  in  Form  eines  cylindrisch  gebogenen  Bleches 
in  das  Glasgefass,  umgiebt  dasselbe  mit  einer  Kupfer- 
vitriollösung, bringt  innerhalb  des  Kupfercylinders  ein 
poröses  Thongefäss  (Diaphragma),  stellt  in  dasselbe  das 
Zink  und  füllt  dieses  Diaphragma  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, verbindet  sodann  die  beiden  Pole  mittels  eines 
Schliessungsbogens,  so  wird  der  Strom  um  Vieles  länger 
ungeschwächt  fortwirken  und  endlich  nur  infolge  des 
Materialverbrauches,  aber  nicht  durch  einen  Polarisations- 
strom geschwächt  werden.  Wohl  findet  auch  hier  durch  den 
Strom  eine  Zersetzung  sowohl  der  verdünnten  Schwefel- 
säure, als  auch  der  Kupfervitriollösung  statt,  aber  die  Zer- 
setzungsproducte  sind  derart,  dass  sie  sich  wieder  zu 
Wasser  vereinigen  und  sich  nicht  in  Form  von  Gasblasen 
an  den  Stromgebem  niederschlagen.  Das  Wasser  der 
verdünnten  Schwefelsäure  wird  in  seine  Bestandtheile 
zerlegt;  der  Sauerstoff  geht  nach  dem  Vorigen  zum  Zink, 
oxydirt  dasselbe  und  die  Schwefelsäure  löst  das  Zink  zu 
Zinksulfat.  Der  Wasserstoff  trifft  auf  seinem  Wege  zum 
Kupfer  die  Kupfervitriollösung  reducirt  aus  ihr  metalli- 
sches Kupfer,  welches  sich  an  der  Kupferplatte  aus- 
scheidet und  tritt  an  dessen  Stelle  in  die  Verbindung 
ein,  wodurch  verdünnte  Schwefelsäure  entsteht.  Wohl 
wird  die  Schwefelsäure,  welche  das  Zink  umgiebt,  in 
Zinksulfatlösung,  die  Kupfersulfatlösung,  die  das  Kupfer 
umgiebt,  nach  und  nach  in  verdünnte  Schwefelsäure  um- 
gewandelt,  allein  ohne  chemischen  Vorgang  kann  eben 
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keine  Kette  einen  Strom  liefern.  Derlei  Elemente  mit 
zwei  Flüssigkeiten  heissen  constante,  weil  sie  durch  lang? 
Zeit,  selbst  durch  einen  Monat,  einen  ganz  gleichen 
ungeschwächten  Strom  liefern,  wofern  man  nur  für  Ersatz 
des  verbrauchten  Materials,  hauptsächlich  des  Kupfer- 
sulfates sorgt. 

2.  Der  Leitungswiderstand  und  das  Ohm'sche  Gesetz. 

Verbindet  man  in  der  vorher  angegebenen  Weise 
mehrere  constante  Elemente  nach  einander  und  schaltet 
in  den  Schliessungsbogen  derselben  ein  Galvanometer 
mittels  eines  kurzen  Leitungsdrahtes  ein,  so  kann  man 
einen  bestimmten  Ausschlag  der  Magnetnadel  notirea 
Verlängert  man  bei  sonst  gleich  bleibender  Anordnung 
den  Zuleitungsdraht  um  ein  Bedeutendes  oder  schaltet 
man  den  menschlichen  Körper  in  den  Stromeskreis  ein, 
so  wird  die  Nadelablenkung  sich  vermindern.  Die  Strom- 
stärke ist  somit  durch  Einschaltung  eines  langen  Drahtes 
oder  des  menschlichen  Körpers  vermindert  worden, 
gerade  so,  wie  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  durch 
einen  bestimmten  Querschnitt  fliessenden  Wassers  durch 
Widerstände,  die  es  auf  seinem  Ls^ufe  zu  überwinden 
hat,  vermindert  wird. 

Verbindet  man  die  Pole  eines  frisch  gefüllten  in- 
Constanten  Elementes,  das  aus  zwei  plattenförmigen 
Elektromotoren  besteht,  mittels  eines  kurzen  Drahtes 
mit  einem  Galvai^ometer,  notirt  die  Nadelablenkung  und 
bringt  die  beiden  Platten  in  der  Flüssigkeit  einander 
näher,  so  wird  der  Nadelausschlag  zunehmen,  was  eine 
Vergrösserung  der  Stromstärke  anzeigt,  die  nvir  infolge 
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der  Abnahme  des  Widerstandes  im  Elemente  durch  die 
Annäherung  der  Platten  erklärlich  ist,  da  die  elektro- 
motorische Kraft  hiebei  nicht  verändert  wurde. 

Der  galvanische  Strom  hat  demnach  nicht  blos 
Widerstände  im  Schliessungsbogen  (ausser wesentlicher 
Widerstand),  sondern  auch  in  der  Kette  (wesentlicher 
Widerstand)  zu  überwinden. 

Der  deutsche  Physiker  Ohm  hat  diesen  Bezug  zuerst 
in  präciser  Weise  in  dem  nach  ihm  benannten  Gesetze 
formulirt,  wonach  die  Stromstärke  der  elektromo- 
torischen Kraft  gerade,  dem  Widerstände  ver- 
kehrt proportional  ist  und  der  Widerstand,  ganz 
abgesehen  von  der  materiellen  Beschaffenheit  ver- 
schiedener Körper  (specifischer  Widerstand)  bei  einem 
und  demselben  Stoffe  zur  Länge  desselben  im  ge- 
raden, zum  Querschnitte  hingegen  im  verkehrten 
Verhältnisse  steht. 

Nennt  man  die  Stromstärke  S,  die  elektromotorische 
Kraft  E  und  den  Widerstand  W,  so  lautet  das  Ohm'sche 

Gesetz:    S^  -^,^-    Da  aber  der  Widerstand  dem  oben 
W 

Gesagten  zufolge  sich  aus  zwei  Grössen  zusammensetzt, 

nämlich  dem  inneren  Widerstände  (Wi)  und  dem  (ausser- 

wesentlichen)  äusseren  (Wa),  so  ist: 

''-'  Wi-\-  Wa' 
Bei  Anwendung  der  Elektricität  in  der  HeÜkunde 
werden  aber  bald  geringe,  bald  grosse  Widerstände  in 
den  Stromeskreis  eingeschaltet,  aus  welchem  Grunde  die 
Auswahl  und  Verbindung  der  Elemente  fiir  verschiedene 
Zwecke  iii  verschiedener  Weise  durchzuführen  sein  wird. 
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In  welcher  Art  dies  in  den  einzelnen  Fällen  zu  gesch 
hat,  lehrt  das  Ohm'sche  Gesetz,  das  fiif  jeden  gegel: 
Fall  der  mathematischen  Behandlung  unterzogen  w( 
kann,  da  für  die  Begriffe  elektromotorische  Kraft,  M 
stand  und  Stromstärke  theils  willkürliche,  theils  abs 
Einheiten  aufgestellt  worden  sind. 

Ist  beispielsweise  die  elektromotorische  Kraft 
Elementes  =  20,  der  innere  Widerstand  =  10,  so  be 
die  Stromstärke  dieses  Elementes,  so  lange  der  äi 
Widerstand  =  0  gesetzt  werden  kann, 

^  -  10  "   _' 

würde  aber  der  äussere  Widerstand  beispielsweise 
sein,  so  ist  die  Stromstärke  dieses  Elementes 

="  10  +  1000  =  ^'^^^^- 

Verbindet  man  in  der  früher  angegebenen  W« 
solche  Elemente  ungleichnamig  oder  nach  einande 
Kette,  so  ist  ihre  elektromotorische  Kraft  und  der  i 
Widerstand  nun  doppelt  so  gross,  während  der  äi 
unverändert  bleibt. 
Somit 

40 
1020 

Bei  3  in  derselben  Weise  verbundenen  Element 

60 
1030 


Ä2  =  ^r^  =  00393 


Ä3  =  T^=  00582 


Bei  4  Elementen  8,  =  —^  =  00769 

*        1040 
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200 

Bei  10  Elementen  Ä^o  =  -ttk?^  =  01818 


Bei  20  Elementen  Ägo  =  ^^  =  0*3333 


1100 

400 
1200 


»0  Elementen  8^^  =  ^^^^  =  0*6666 


00  Elementen  Äioo  =  ^^  =  10000. 


1000 
1500 

2000 
2000 

11  man  also  die  Stromstärke  bei  er- 
jm  äusseren  Widerstände  vergrössern, 
SS  maii- viele  Eletn'diite  in  der  ange- 
1  Weiöe  vereinigen,  wie  Fig.  1  zeigt, 
mt  daiin  die  Stromstärke  proportional 
lektromotörischeh  Kraft  zu,  da  der 
Widerstand  dem  grossen  äusseren 
ber  vernachlässigt  werden  kann  und 
mel 

^—   Wi-{-  Wa 

E 
it    in    diesem    Fälle    in    S  = 


Wa      z^ 
n  Elemente 

Sn  ==:  -Y^yr—  =  nS 
Wa 

s  ist  die  Stromstärke  zweier  Elemente  1*9,  somit 
ppelt  so  gross,  als  die  eines  Elementes,  die  Strom- 
dreier Elemente  2*9,  die  von  vier  Elementen  3*8 
e  von  zehn  Elementen  9*8mal  so  gross  als  die 
inzigen  Elementes  etc. 
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Ist  hingegen  der  äussere  Widerstand  gering,  beispiels- 
weise nur  10,    so   ist  die  Stromstärke   eines  Elementes 

o  _    20    _ 

Die  Stromstärke  zweier  Elemente  Äg  =  1*3. 
Die  Stromstärke  von  drei  Elementen  S^  =  1*5. 
Weiters  8^  =  16. 

Sio  =  1-8. 
Ferners    die   Stromstärke   von    tausend   und  jeder 

beliebigen  Anzahl  von  Elementen  nur  1*9. 

Während  man  also  bei  grossem  äusseren  Wider» 
Stande  die  Stromstärke  schon  durch  zwei  Elemente  bei- 
nahe verdoppeln  konnte,  gelingt  dies  bei  gleicher  An- 
ordnung bei  geringem  äusseren  Widerstände  nicht  einmal 
mit  einer  Million  von  Elementen,  was  sich  übrigens 
schon  aus  der  Formel 

^—   Wt-{-  Wa 
ergiebt,  wenn  der  äussere  Widerstand  gegen  den  inneren 
sehr  klein  ist  und  vernachlässigt  werden  kann,  wo  dann 

E 

diese  Formel  in  S  =    --..     übergeht,  denn  dann  ist  die 

Wi 

Stromstärke  von  n  Elementen 

n  Wi         Wi 
also   so  gross,    wie   die  eines  Elementes,    was  aus  dem 
Vorhergesagten  zur  Genüge  erhellt 

Vergrössert  man  jedoch  die  Oberfläche  der  Elektro- 
motoren auf  das  Doppelte,  so  sinkt  der  iimere  Wider- 
stand auf  die  Hälfte,  weil  der  Querschnitt  des  flüssigen 
Zwischenleiters  jetzt  doppelt   so  gross  wird   und  nach 
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n   Oh  mischen    Gesetze    der  Widerstand    dem    Quer- 

initte  verkehrt  proportionirt  ist. 

20 
In  diesem  Falle  wäre  also  Ä  =  ^^r-  =  1*3  und  die 

15 

•omstärke  von  zehn  solchen  Elementen  wäre  schon  3*3. 

Tgrössert  man  die  Oberfläche  der  Platte  auf  das  Fünf- 

:he,  so  ist  der  innere  Widerstand  nur  Yg,  somit  nur  2 

•  •  ■      •    •    .        ... 

d  die  Stromstärke  eines  solchen  Elementes  =  1*6  und 
n  zehn  solchen  Elementen  6*6. 

Ist  also  der  äussere  Widerstand  gering,  so  muss 
m  Elemente  mit  geringem  inneren  Widerstände,  somit 
ossplattige  Elemente  wählen,  um  die  Stromstärke  ver- 
össern  zu  können.  Dies  würde  aber  bei  einem  grossen 
sseren  Widerstände  nichts  nützen;  denn  ist  die  Strom- 
irke  eines  Elementes  bei  einem  ausserwesentlichen 
iderstande  von  1000  =  00198,  so  ist  die  eines  doppelt 

grossen  Elementes  =  0*0199,  und  die  eines  zehnmal 

grossen  Elementes  auch  nur  00199. 

Während  also  bei  geringem  äusseren  Widerstände 
-  Stromstärke  eines  zehnmal  so  grossen  Elementes  fast 
•ppelt  so  gross  wird,  beträgt  die  Zunahme  der  Strom- 
irke   eines   solchen   Elementes    bei   grossem    äusseren 

iderstande  nur  j^. 

Verbindet  man  zwei  Elemente  gleichnamig  (neben- 
lander),  d.  h.  Zink  mit  Zink  und  Kupfer  mit  Kupfer, 
ist  das  Resultat  dasselbe,  als  hätte  man  ein  Element 
t  doppelt  so  grossen  Platten.  Es  lassen  sich  also  bei 
ringem  äusseren  Widerstände  die  Stromstärken  durch 
Haltung  der  Elemente  nebeneinander,  wie  Fig.  2  zeigt 
m  früher  Gesagten  zufolge,  vergrössern. 
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Man  kann  somit  entweder  alle  Elemente  hinter^ 
einander,  oder  alle  Elemente  nebeneinander  schalten, 
oder  Gruppen  von  Elementen  bilden,  die  man  entweder 
vorerst  nebeneinander  und  hernach  hintereinander  schaltet, 
oder  umgekehrt  Auf  diese  Weise  erhält  man  verschiedene 
Combinationen  und  kann  mit  denselben  Elementen  die 
Stromstärke,  sowohl  bei  grossen  als  auch  bei  kleinen 
äusseren  Widerständen,  durch  einfache  Schaltung  ver- 
stärken. 


Wie  man  hiebei  vorzugehen  hat,  um  aus  einer  ge- 
gebenen  Anzahl  von  Elementen  bei  bekanntem  äusseren 
und  inneren  Widerstände  die  günstigste  Combination  zu 
erhalten,  ergiebt  eine  einfache  Regel  (Zech:  Die  Physik 
in  der  Elektrotherapie).  Man  dividire  den  äusseren  Wider- 
stand durch  den  inneren,  multiplicire  diesen  Quotienten 
mit  der  Elementzahl  und  ziehe  aus  diesem  Productedie 
Quadratwurzel 


iv-m 


Wi 

Die  erhaltene  Wurzel  (auf  ganze  Zahlen,  durch  welche 
die  Elementzahl  theilbar  sein  soll,  reducirt),  giebt  die 
Anzahl  von  Gruppen  nebeneinander  geschalteter  Elemente 
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die  nun  nacheinander  zu  schalten  sind.  Ist  die  erhal- 
e  Wurzel  keine  ganze  Zahl  oder  keine  Zahl  durch 
Iche  die  Elementzahl  theilbar  wäre,  so  muss  sie  ent- 
echend  corrigirt  werden.  Erhält  man  ein  Resultat, 
Iches  die  Elementzahl  übertrifft,  so  müssen  sämmtliche 
imente  nacheinander  geschaltet  werden. 

Wären  beispielsweise  fünfundzwanzig  der  vorigen 
jmente  mit  einem  inneren  Widerstände  von  10  vorhanden, 
d  der  äussere  Widerstand  würde  das  eine  Mal  10,  das 
dere  Mal  1000  betragen,  so  erhält  man  im  ersten  Falle 


b.  es  ist  fiir  diesen  Fall  das  Vortheilhafteste  fünf  Gruppen, 
n  je  fünf  nebeneinander  geschalteten  Elementen  zu  bilden 
d  diese    Gruppen   sodann    nacheinander    zu   schalten; 
zweiten  Falle  wäre 


»,=  )/26^=60, 

h.    alle    Elemente    müssen    nacheinander    geschaltet 
irden. 

Diese  so  durchsichtigen  Beziehungen  zwischen  elektro- 
>torischer  Kraft,  Widerstand  und  Stromstärke,  wie  sie 
s  Ohm'sche  Gesetz  ausdrückt,  wurden  in  der  elektro- 
erapeutischen^  Literatur  vielfach  irrig  aufgefasst  und 
handelt.  Die  zweifache  Wirkung  der  Elemente  und 
itterien,  je  nachdem  sie  einen  grösseren  oder  gerin- 
gen Widerstand  zu  überwinden  haben,  wurde  nämlich 
J  differente,  der  Elektricitätsquelle  inhärirende  Eigen- 
liaft  angesehen  und  wurden  zweierlei  elektrische  Ströme, 
mlich  Intensitäts-  und  Quantitätsströme  unterschieden 
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Die  elektrische  Intensität  wurde  hiebei  der  elektrischen 
Quantität  gegenübergestellt,  analog  den  gleichen  Bezie- 
hungen bei  der  Wärme  (Temperatur  und  Wärmemenge). 
Eine  Stütze  dürfte  diese  Auffassung  erhalten  haben  durch 
die  Thatsache,  dass  wenige  grossplattige  Elemente  einen 
Platindraht  weissglühend  machen,  während  ihre  Wirkung 
bei  Application  an  den  menschlichen  Körper  kaum 
wahrgenommen  wird,  dagegen  viele  kleine  Elemente  selbst 
mit  grossem  inneren  Widerstände  an  den  Körper  applicirt, 
lebhafte  Reactionen  herbeiführen,  dagegen  nicht  im  Stande 
sind,  auch  nur  den  feinsten  Platindraht  erglühen  zu 
machen  oder  einen  Inductions-Apparat  in  Gang  setzen 
zu  können  etc.,  (also  grosse  Quantität  bei  wenig  Ele- 
menten, verbunden  mit  geringer  Intensität,  im  Gegensatze 
zu  geringer  Quantität  bei  vielen  kleinen  Elementen,  ver- 
bunden mit  grosser  Intensität,  analog  der  Wirkung  der 
Wärme,  wo  in  einem  Cm.^  von  100^  C.  jedenfalls  eine 
geringere  Wärmemenge  (Quantität)  vorhanden  ist,  als  in 
einem  Mtr.^  Wasser  von  20^  C,  obgleich  das  letztere  kaum 
lauwarni  empfunden  wird,  wogegen  das  erste  verbrühend 
wirkt). 

Dem  entsprechend  wurden  Intensitäts-  und  Quantitäts- 
batterien unterschieden,  sowie  andererseits  Combinatiohs- 
batterien  für  beide  »Stromesarten«;  zumeist  waren  dies 
Tauchbatterien  mit  grossen  Platten,  welche  bei  geringem 
Eintauchen  in  die  Flüssigkeit  »Intensitätsströme«,  beim 
tieferen  Einsenken  dagegen  »Quantitätsströme«  gaben. 
Aus  diesem  Grunde  wurde  auch  auf  diese  Verhältnisse 
etwas  näher  eingegangen.  Die  Bezeichnung  der  Schaltung 
der  Elemente  nacheinander,  ungleichnamig,  oder  auf 
Spannung    (Intensität)    und    andererseits    nebeneinander, 
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;leichnamig;  oder  auf  Quantität,  hängt  mit  diesen  An- 
ichauungen  zusammen  und  stehen  diese  AusdruclvS weisen 
noch  alle  im  Gebrauche. 

Obgleich  man  durch  Schaltungen  die  Batterie  für 
«äie  Ueberwindung  geringer,  sowie  auch  grosser  Wider- 
stände geeignet  machen  kann,  ist  es  doch  nicht  em- 
pfehlenswerth,  etwa  für  alle  Zwecke  des  Arztes  eine 
einzige  Batterie  zu  wählen;  würde  dieselbe  aus  kleinen 
Elementen  mit  grossem  inneren  Widerstände  bestehen, 
so  wären  deren  wohl  mehrere  Hundert  nöthig,  um  einen 
Platin draht  für  Zwecke  der  Galvanokaustik  oder  der 
Elektro  endo  skopie  weissglühend  zu  machen.  Wählt  man 
grossplattige  Elemente,  so  muss  man  deren  viele  haben, 
Wn  den  grossen  Widerstand  der  Haut  zu  überwinden 
und  wirken  dieselben .  dann  fast  immer  infoige  ihrer 
chemischen  Thätigkdt  zerstörend  auf  die  Haut.  Aus 
«iesem  Grunde  werden  für  die  grossen  und  geringen 
äusseren  Widerstände  verschiedene,  entsprechend  zu- 
■^mtnen gestellte  Batterien  zu  verwenden  sein. 


3.  Stromdichte  und  Theilung  des  Stromes. 


b 

^P  Ist  der  Schliessungsbogen  eines  Elementes  oder 
einer  Batterie  ein  regelmässiger  Körper,  beispielsweise 
ein  cylindrischer,  gleich  massiger  Draht,  so  wird  die 
Stromstärke  an  Jedem  Punkte  der  ganzen  Leitung  gleich 
Sein.  Denken  wir  uns  den  galvanischen  Strom  in  Strom- 
fäden  zerlegt,  so  wird  durch  jeden  Querschnitt  die  gleiche 
Anzahl  Stromfäden  verlaufen.  Dies  fuhrt  uns  zum  Begriff 
der  Stromdichte,  das  ist  der  in  der  Zeiteinheit  durch 
die     Querschnittseinheit     fliessenden     Elektricitätsmenge. 
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Würde  der  Leiter  an  einer  Stelle  einen  kleineren,  an 
einer  anderen  Stelle  einen  grösseren  Querschnitt  haben, 
so  müssten  die  Stromfaden  im  ersten  Falle  näher  an- 
einander nicken,  die  Stromdichte  würde  somit  hier  grösser 
werden,  im  zweiten  Falle  aber  weiter  auseinander  weichen, 
auf  die  Querschnittseinheit  würden  weniger  Stromfaden 
kommen,  und  die  Stromdichte  würde  hier  eine  gerin- 
gere sein. 

Ist  der  Schliessungsbogen  somit  ein  unregelmässigcr 
Körper,  so  wird  sich  der  Strom  an  der  Eintrittsstelle  in 
Stromfäden  auflösen,  die  gegen  die  Austrittsstelle  hin 
sich  wieder  vereinigen.  Die  von  der  Stromdichte  an 
jedem  Punkte  der  Bahn  abhängige  Stromstärke  wird 
wohl  an  der  Ein-  und  Austrittsstelle  aber  nicht  in  jedem 
Querschnitte  eines  unregelmässigen  Leiters  gleich  gross 
sein,  zumal  wenn  die  Bahnen  der  einzelnen  Stromesfäden 
verschiedene  Widerstände  besitzen,  da  die  Stromdichte 
dem  Querschnitte  und  dem  Leitungswiderstande  verkehrt 
proportionirt  ist. 

Um  die  Stromesverzweigung  in  einem  unregelmässigen 
Körper  in  einfacher  Weise  betrachten  zu  können,  wählen 
wir  statt  eines  einfachen  cylindrischen  Schliessungsbogens, 
deren  mehrere  von  gleichem  Querschnitte.  Wäre  beispiels- 
weise der  ausserwesentliche  Widerstand  einer  Batterie 
von  100  hintereinander  geschalteten  Elementen  (mit  der 
elektromotorischen  Kraft  20  und  einem  inneren  Wider- 
stände von  10)  gleich  4000  Widerstandseinheiten,  so  ist 
die  Stromstärke 

g_   7iE__  2000  _  1 
~    iVa  ~  4000  ~"2~* 
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fj  leichnamig  oder  auf  Quantität,  hängt  mit  diesen  An- 
Jädiauungen  zusammen  und  stehen  diese  Ausdrucksweisen 
loch  alle  im  Gebrauche. 

Obgleich  man  durch  Schaltungen  die  Batterie  für 
die  Ueberwindung  geringer,  sowie  auch  grosser  Wider- 
stände geeignet  machen  kann,  ist  es  doch  nicht  em- 
F>fehlenswerth,  etwa  für  alle  Zwecke  des  Arztes  eine 
einzige  Batterie  zu  wählen;  würde  dieselbe  aus  kleinen 
Elementen  mit  grossem  inneren  Widerstände  bestehen, 
so  wären  deren  wohl  mehrere  Hundert  nöthig,  um  einen 
r*latindraht  für  Zwecke  der  Galvanokaustik  oder  der 
Elektroendoskopie  weissglühend  zu  machen.  Wählt  man 
grossplattige  Elemente,  so  muss  man  deren  viele  haben, 
um  den  grossen  Widerstand  der  Haut  zu  überwinden 
und  wirken  dieselben,  dann  fast  immer  infolge  ihrer 
chemischen  Thätigkdt  zerstörend  auf  die  Haut,  Aus 
diesem  Grunde  werden  für  die  grossen  und  geringen 
äusseren  Wid erstände  verschiedene,  entsprechend  zu- 
s,i  mm  enge  stellte  Batterien  zu  verwenden  sein, 

JL  3.  Stromdichte  und  Theilung  des  Stromes. 

*  Ist  der  Schliessungsbogen  eines  Elementes  oder 
■-Hier  Batterie  ein  regelmässiger  Körper,  beispielsweise 
m  cylindrischer,  gl  eich  massig  er  Draht,  so  wird  die 
^"■Mmstärke  an  jedem  Punkte  der  ganzen  Leitung  gleich 
■;m.  Denken  wir  uns  den  galvanischen  Strom  in  Strom- 
I  .den  zerlegt,  so  wird  durch  jeden  Querschnitt  die  gleiche 
.\nzahl  Stromfäden  verlaufen.  Dies  führt  uns  zum  Begriff 
jcr  Stromdichte,  das  ist  der  in  der  Zeiteinheit  durch 
'iie  Querschnittseinheit  fliessenden  Elektricitäts  menge. 
1.  BeilisHDtl^  ^^  8 
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der  Application  des  Stromes  an  die  unverletzte  Körper- 
oberfläche die  Metalltheile  der  Stromesableitung  mit 
seinen  Händen  und  schaltet  so  seinen  eigenen  Körper 
als  Nebenschliessung  ein,  so  alterirt  dies  dem  Gesagten 
zufolge  nicht  die  durch  den  Körper  des  Patienten 
fliessende  Stromstärke. 

Demzufolge  ist  es  auch  möglich,  mit  einer  und  der- 
selben Batterie  mehrere  Kranke  auf  einmal  zu  elektri- 
siren,  was  in  manchen  Spitälern  durchgeführt  wird,  wie 
z.  B.  im  Londoner  Nationalspital  für  Paralytische  und 
Epileptische,  wo  eine  grosse  Batterie  im  Centrum  des 
Gebäudes  aufgestellt  ist  und  von  da  Leitungsdrähte 
nach  allen  Krankensälen  fuhren.  Allerdings  wird,  ent- 
sprechend der  grösseren  Stromesausnützung  auch  eine 
entsprechend  vermehrte  Abnützung  der  Elemente,  nament- 
lich ein  vermehrter  Zinkverbrauch  stattfinden,  was  aber 
bei  Verwerthung  mehrerer  Batterien  ebenfalls  stattfinden 
würde,  wogegen  man  bei  Verwendung  nur  einer  Batterie 
mindestens  an  Raum  erspart. 

Schaltet  sich  dagegen  der  Arzt  in  die  Haupt- 
schliessung ein,  so  zwar,  dass  er  beispielsweise  die  Ka- 
thode dem  Kranken  in  die  Hand  giebt,  die  Anode  selbst 
in  die  eine  Hand  nimmt  und  mit  der  befeuchteten  an- 
deren Hand  den  Körper  des  zu  Elektrisirenden  berührt 
(sogenannte  elektrische  Hand),  so  wird  der  doppelte 
Widerstand  in  die  Hauptleitung  eingeschaltet  und  die 
Stromstärke  sinkt  auf  die  Hälfte. 

Ist  jedoch  der  Widerstand  in  der  Nebenschliessung 
kleiner,  so  sinkt  die  Stromstärke  dem  entsprechend  in 
der  Hauptschliessung,  da  dem  Strome  in  der  Neben- 
schliessung ein  kürzerer  Weg,    somit   geringerer  Wider- 
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stand  geboten  ist;  wäre  der  Widerstand  in  der  Neben- 
^hliessung  nur  halb  so  gross,  wie  jener  in  der  Haupt- 
schliessung, so  würde  durch  letzteren  nur  die  Hälfte 
der  früheren  Stromstärke  gehen;  ist  der  Widerstand  in 
der  Nebenschliessung  gegen  die  Hauptschliessung  hin- 
gegen Null,  so  wird  so  gut  wie  gar  kein  Strom  durch 
die  Hauptschliessung  gehen. 

Darauf  beruht  die  Anwendung  von  Rheostaten,  die 
später  des  Näheren  besprochen  werden  sollen. 

Im  Folgenden  wird  die  Nothwendigkeit,  die  in  der 
Heilkunde  verwendeten,  oder  verwendbaren  Stromstärken 
in  elektrischen  Masseinheiten  anzugeben,  somit  dieselben 
gleichsam  zu  dosiren,  erörtert  werden.  Diese  Angaben 
werden  aber  nur  dann  vergleichbare  Resultate  liefern, 
wenn  zugleich  auf  die  Stromdichte  Rücksicht  genommen 
wird;  denn  es  ist  dem  Gesagten  zufolge  nicht  gleich- 
mütig, ob  der  Strom  durch  ein  Polende  von  1  oder 
)  cm^  in  den  Körper  eintritt;  denn  bei  derselben  Strom- 
itärke  wird  die  Stromdichte  an  der  Applicationsstelle 
m  ersten  Falle  fünfmal  so  gross  sein,  als  im  letzteren, 
:nd  in  diesem  somit  nur  der  fünfte  Theil  der  Strom- 
tärke  auf  denselben  Querschnitt  wirken,  als  im  ersteren 
'alle. 

Aus  diesem  Grunde  sind  nur  Elektroden  von  be- 
timmten  Querschnitten  nach  Erb's  Vorschlag  zu  wählen 
nd  dieselben  einfach  nach  ihrer  Grösse  zu  bezeichnen. 

Werden  die  beiden  Polenden  einer  galvanischen 
äule  an  die  unverletzte  Oberfläche  des  menschlichen 
Körpers  angesetzt,  so  kommt  es  zumeist  nur  auf  die 
Wirkung  eines  Poles  (differenter  Pol)  an,  für  welchen 
ine  möglichst  kleine  Elektrode  gewählt  wird,    während 
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der  andere  (indifferente)  Pol  mit  breiter  Elektrode  armirt 
werden  kann.  Der  Strom  wird  indes  bei  keiner  Anord- 
nung nur  in  einer  geraden  Linie  durch  den  Körper  von 
dem  einen  Endpole  zum  anderen  verlaufen,  sondern 
schon  unmittelbar  unter  der  Applicationsstelle  sich  in 
Stromeszweige  theilen,  die  erst  gegen  die  Austrittsstelle 
des  Stromes  sich  wieder  vereinigen.  Trotzdem  ist  der 
Arzt  in  der  Lage,  die  Wirkung  der  Elektricität  selbst 
auf  ein  tiefer  gelegenes  Organ  zu  localisiren,  weil  die 
Widerstände  im  Körper  erstlich  sehr  gross  und  zweitens 
von  einander  nicht  sehr  verschieden  sind.  Es  wird  somit 
fast  jeder  Stromesfaden,  so  lange  er  denselben  Wider- 
stand findet,  die  anfänglich  gleiche  Stromstärke  bewahren 
und  wird  somit  dem  Gesagten  zufolge,  bei  nahezu 
gleichen  Widerständen  die  grösste  Menge  von  Strom- 
fäden in  der  geraden  Verbindungslinie  verlaufen.  Treffen 
die  Stromfäden  aber  auf  Organe  von  geringerem  Wider- 
stände, so  wird  daselbst  auch  deren  Wirkung  eine  be- 
deutendere sein.  Die  entsprechende  Application  der 
Elektroden  wird  somit  in  jedem  einzelnen  Falle  die 
Einwirkung  der  Elektricität  auf  bestimmte  Körpergebiete 
zu  beschränken,  gestatten. 

4.  Elektrische  Masse. 

Um  die  Begriffe  elektromotorische  Kraft,  Widerstand 
und  Stromstärke,  wie  es  bei  der  Besprechung  des 
Ohm'schen  Gesetzes  geschah,  der  Berechnung  unter- 
ziehen zu  können,  müssen  diese  Grössen  gemessen  werden, 
wozu  in  erster  Linie  Masseinheiten  nöthig  sind.  Derlei 
Masseinheiten    wurden    von    verschiedener    Seite    nach 
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verschiedenen  Principien  aufgestellt  Im  Gebrauche  sind 
theils  die  auf  Principien  der  Mechanik  basirten  absoluten, 
theils  willkürlich  gewählte,  sogenannte  praktische  Ein- 
heiten. 

Die  älteste  wülkürhche  Einheit  für  den  Widerstand 
ist  die  von  Jacobi  (1848),  die  ursprünglich  durch  den 
Widerstand  eines  Kupferdrahtes  von  1  m  Länge  und 
1  mm-  Querschnitt  ausgedrückt  wurde.  Da  es  sich  aber 
später  zeigte,  dass  verschiedene  Kupferdrähte  gleicher 
Länge  und  gleichen  Querschnittes  ganz  verschiedene 
Widerstände  boten,  hat  Jacobi  einen  bestimmten  Kupfer- 
draht als  Einheit  angenommen  und  diesen  Etalon  an 
verschiedene  Physiker  geschickt,  damit  sie  sich  von  dem- 
selben Copien  nehmen  könnten.  Im  Verlaufe  der  Zeit 
zeigte  es  sich  indes,  dass  weder  der  Normaletalon, 
mit  den  Copien,  noch  diese  untereinander  übereinstimmten, 
weil  durch  molecuiare  Aenderungen  im  Kupferdrahte 
nach  einer  gewissen  Zeit  auch  dessen  Leitungsfähigkeit, 
somit  auch  sein  Widerstand  sich  ändert.  Aus  diesem 
Grunde  hat  Siemens  1849  eine  künstliche  Widerstands- 
einheit (S.E.)  angegeben,  bei  welcher  Quecksilber  verwendet 
wird,  die  wegen  der  leichten  Beschaffung  chemisch  reinen 
Quecksilbers  in  bestimmten  Abmessungen  seiner  Dimen- 
sionen entsprechend  der  Temperatur  jederzeit  auch  ohne 
einen  Normaletalon  hergestellt  werden  kann.  Die  Siemens- 
Einheit  wird  durch  den  Widerstand  einer  Quecksilber- 
säule von  1  m  Länge  und  1  mm-  Querschnitt  be- 
stimmt und  ist  dermalen  noch  die  praktisch  allgemein 
verbreitete. 

Nach  absolutem  Masse  wird  die  Widerstandseinheit 
durch   absolute  Strom  Stärkebestimmung  eines  durch  den 


24  Elektrische  Masse. 

Erdmagnetismus  hervorgebrachten  Stromes  nach  dem 
Ohm'schen  Gesetze  bestimmt.  Weber  und  Kohlrausch 
haben   zuerst  absolute  Widerstandseinheiten  hergestellt 

Durch  die  Beschlüsse  des  internationalen  Congresses 
der  Elektriker  in  Paris  im  Herbste  1881  wurde  die  ab- 
solute Widerstandseinheit  mit  Ohm  bezeichnet  Ein 
Ohm  ist  etwas  kleiner  als  eine.  S.  E.;  es  beträgt  näm- 
lich 1-0615  S.  E.  (somit  eine  S.  E.  =  0-9421  Ohm). 

Zur  Bestimmung  der  Stromstärke  wählt  man  ent- 
weder die  chemische  oder  die  magnetische  Wirkung  des 
Stromes.  Die  chemische  Wirkung  des  Stromes  lässt  sidi 
als  Mass  der  Stromstärke  verwerthen,  weil  nach  Faraday 
die  durch  verschiedene  Ströme  in  derselben  Zeit  zer- 
setzten Mengen  eines  Elektrolytes  den  Stromstärken 
proportional  und  die  Zersetzungsproducte  verschiedener 
Substanzen  durch  denselben  Strom  einander  chemisch 
aequivalent  sind. 

So  wurde  z.  B.  jene  Stromstärke  als  Einheit  ange- 
nommen, welche  bei  der  Einheit  des  Widerstandes  in 
der  Zeiteinheit  (einer  Minute)  ein  cm^  Knallgas  liefert 
oder   ein  mg  Silber  oder   ein  mg  Kupfer  niederschls^ 

Die  magnetischen  Eigenschaften  eines  Stromes  lassen 
sich  auch  zur  Grundlage  der  Stromstärkebestimmung 
wählen,  da  die  Stromstärken  den  Tangenten  der  Ab- 
lenkungswinkel der  Tangentenboussole  proportional  sind. 

Nach  absolutem  elektromagnetischen  Masse  gilt 
derjenige  Strom  als  Stromstärkeeinheit,  welcher  die 
Flächeneinheit  umkreisend,  auf  eine  Magnetnadel  so 
wirkt,  wie  ein  Magnet  vom  Momente  eins,  dessen  Axe 
auf  der  Ebene  des  Kreisstromes  senkrecht  steht 
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Die  Stromstärkeeinheit  nach  absolutem  Masse  heisst 
\mpere,  d.  i.  jener  Strom,  den  ein  Volt  in  einem 
3hm  hervorbringt,  und  der  in  einer  Minute  000554  g 
Wasser  zersetzt  und  0*0660  g  Silber  oder  001990  g 
Kupfer  niederschlägt. 

Für  die  elektromotorische  Kraft  nimmt  man  entweder 
jene  einer  bekannten  Stromesquelle,  z.  B.  eines  Daniell- 
Elementes  als  Einheit  an,  oder  man  berechnet  nach  dem 
Ohm'schen  Gesetze  die  elektromotorische  Kraft  aus  der 
Einheit  der  Stromstärke  und  der  Einheit  des  Widerstandes. 

Die  absolute  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft 
heisst  Volt  und  beträgt  0*893  Daniell  (wonach  1 
Daniell  =  1-12  Volt  ist). 

Um  nun  mit  Hilfe  dieser  Einheiten  gegebene  Strom- 
stärken, Widerstände  und  elektromotorische  Kräfte  zu 
niessen,  giebt  es  vielerlei  Methoden,  von  denen  je  eine 
als  Beispiel  angeführt  werden  soll. 

Um  z.  B.  Widerstände  zu  bestimmen,  schalte  man 
Zuerst  den  zu  messenden  Widerstand  sammt  einer  Boussole 
n  einen  Stromkreis  ein  und  notire  die  Ablenkung  der 
Madel;  dann  schalte  man  den  zu  messenden  Widerstand 
ius  und  bringe  an  seiner  Stelle  so  viele  abgemessene 
veränderliche  Widerstände  (Rheostat),  bis  die  Nadel 
wieder  die  frühere  Ablenkung  erhält.  Die  eingeschalteten 
veränderlichen  Widerstände  geben  den  gesuchten  Wider- 
stand. Ist  derselbe  nach  irgend  einer  Masseinheit  be- 
stimmt, so  lässt  sich  seine  Grösse  leicht  auf  jede  andere 
Masseinheit  umrechnen. 

Zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft 
schaltet  man  in  die  Stromesquelle  eine  Boussole  und 
einen  Rheostaten  ein  und  stellt  letzteren  vorderhand  auf 


EtettriscHe  Masse. 


I 


I 


gilt  nun  'S  = 


.  und  für  den  zweiten  Fall  S' : 


E=^ 


Null,  bestimmt  die  Ablenkung  der  Magnetnadel, 
sich  auch  die  Stromstärke  S  in  chemischem  Mas 
sofort    ang^egeben   werden    soll,    leicht    berechnen   las 
sodann   schaltet   man  einen  bestimmten  Widerstand  I 
ein    und    bestimmt    abermals    aus    der   Ablenkung 
Magnetnadel   die   Stromstärke   S'.    Für  den    ersten  Pal 

E_ 

woraus  sich  die  Formel 

S  8'  ir 
S-S' 
ergiebt. 

Die  Stromstärke  kann  man  entweder  nach  dem 
Ohm'schen  Gesetze  aus  dem  Widerstände  und  der  elektru- 
motorischen  Kraft  berechnen  oder  auch  direct  nacl 
magnetischem  oder  chemischem  Masse  bestimmen. 

Um  aus  der  Ablenkung  einer  Magnetnadel  (Tan- 
ge ntenboussole )  sofort  das  Mass  in  absoluten  Einheiten 
berechnen  zu  können,  schalte  man  in  einen  und  denselben 
{zu  messenden)  Stromkreis  ein  Voltameter  und  eine 
Tange nten-Boussole  ein,  so  giebt  das  in  der  Minute  ent- 
wickelte Knallgasvolum,  auf  den  Barometerstand  von 
760  mm  reducirt,  die  Stromstärke  in  chemischem  Masse 
an;  dividirt  man  die  erhaltene  Anzahl  cm^  Knallgas 
durch  die  Tangente  des  Ablenkungswinkels,  der  zugleich 
an  der  Tange  ntenboussole  abgelesen  wird,  so  erhält  man 
eine  Constante,  welche  man  den  Reductionsfactor  des 
Instrumentes  nennt  und  welche  für  dasselbe  das  Ver- 
hältnis zwischen  der  Knallgasmenge  und  der  Tangenle 
des  Ablenkungsivinkels  eines  und  desselben  Stromes 
darstellt.    Multiplicirt   man    in    der    Folge   die  Tangente 
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eines  Ablenkungswinkels  mit  diesem  constaiiten  Reduc- 
tionsfactor,  so  erhält  man  die  Angabe  der  Stromstärke 
in  chemischen  Einheiten. 

Auf  alle  diese  Verhältnisse  konnte  hier  nur  flüchtig 
eingegangen  werden  und  muss  diesbezüglich  auf  den 
Vin.  und  X.  Bd.  dieser  Bibliothek  verwiesen  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  die  magnetischen  Massbestim- 
mungen den  chemischen  vorzuziehen,  weil  sie  au  gen - 
blicklicli,  letztere  aber  erst  nach  einiger  Zeit  ausgeführt 
werden  können,  und  ausserdem '  nur  eine  Durchschnitts- 
grösse  anzeigen. 

Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Voltameter 
zum  ärztlichen  Gebrauche  vorgeschlagen,  und  zwar  nicht 
nur,  um  Ströme  zu  messen,  sondern  sogar  um  jedes  ein- 
zelne Element  zu  prüfen,  (Zech,  die  Physik  in  der 
Elektrotherapie.)  Dies  ist  jedoch  viel  m  umständlidi  und 
vom  praktischen  Arzte  schon  aus  Zeitmangel  absolut 
undurchführbar.  Für  letztere  Zwecke  genügt  ein  ein- 
faches Galvanoskop, 

Um  aber  Stromstärken  zu  messen,  die  Elektricität 
gleichsam  wie  jedes  andere  therapeutische  Agens  zu 
dosiren,  wird  für  den  Arzt  selbst  die  Handhabung  einer 
Tangenten-  oder  Sinusboussole  zu  unbequem  und  um- 
ständlich sein  und  derselbe  wird  ein,  nach  absoluten 
Einheiten  graduirtes  Galvanometer  verwenden,  dessen 
Nadelablenkung  direct,  ohne  jede  Berechnung,  die  St: 
stärken  in  Milli-Webern  oder  in  Milli-Amperes  ausdrückt. 

Ein  Milli- Ampere  gleichwie  ein  Mitli-Weber  entspricht 
etwa  einem  Strome  von  3  Daniell-Elementen,  in  deren 
Stfomeskreis  der  menschliche  Körper  eingeschaltet  ist, 
wobei    der   Widerstand    des   letzteren    bei   Anwendung 


n 

I 
I 
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wohl  durchfeuchteter  Elektroden   gleich    3000  S.  E.  g^ 

rechnet  wird.    Ein  Milli-Ampere  ist  nämlich    -./yir,  f,^ 

und  ein  MÜli-Weber  ist  ^    ,"''J?f  g  ^-ü  ■    "nd    da    1  Volt 
lUUU  o.  iL. 

nicht  um  viel  von  1  Daniell,  1  Ohm  nicht  bedeutend 
von  1  S.  E.  verschieden  sind,  ist  auch  der  Unterschied 
von  1  Milli-Weber  und  Milli-Ampere  nicht  so  erheblich.  Ein 
Strom  von  15  Daniellelementen  würde  somit  5  Milür 
Amperes  oder  -Webern  entsprechen  und  ein  Stroa 
von  60  Daniellelementen  =  20  Milli  -  Amperes  ( 
-Webern  sein. 

Der  Widerstand  des  menschlichen  Körpers  wurde 
von  verschiedenen  Autoren  verschieden  angegeben;  di« 
meist  übereinstimmenden  Angaben  variiren  zwischea 
2000  und  4000  S.  E.  Das  gilt  von  Hand  zu  Hand;  difl 
Leitungsrähigkeit  der  einzelnen  Gewebe  ist  verschiedöl 
und  hängt  zumeist  von  deren  Flüssigkeitsgehalt  ab.  Aug- 
apfel und  Muskeln  leiten  besser  als  Nerven  und  Sehnen. 
Die  trockene  Epidermis  fiir  sich  ergieht  einen  fünfzigmal 
grösseren  Widerstand  als  der  ganze  Körper.  —  DM 
Widerstand  der  Epidermis  wird  bedeutend  vermindtf 
durch  Befeuchtung  derselben  mit  lauwarmem  Was 
oder  einer  Kochsalzlösung.  Nach  beiden  Massysten 
giebt  es  Galvanometer,  für  ärztliche  Zwecke,  die  i 
einfache  Abiesen  der  Stromstärke  gestatten. 

5,   Physiologische  Wirkungen  der  Eleklricität. 

Die  physiologischen  Wirkungen  der  Elektricität 
stehen  in  Erregung  des  Nerven-  und  Muskelsystems  i 


Physiologische  Wirkangen  der  Elektricität.  29 

a  der  hiedurch  bewirkten  Beeinflussung  der  vitalen 
"unctionen  des  Organismus.  Erregbare  Gebilde  werden 
iurch  Einwirkung  der  Elektricität  einerseits  zur  Aus- 
ösung  eines  adäquaten  Reizes  angeregt,  andererseits  auch 
iie  Erregbarkeit  derselben  gesteigert.  So  bewirkt  die 
elektrische  Reizung  eines  motorischen  Nervs  Zuckung 
des  von  ihm  versorgten  Muskels  und  die  iErregung  der 
sensiblen  Nerven  Gefiihlswahmehmungen  bis  zu  Schmerz- 
empfindungen. Die  Sinnesorgane  reagiren  auf  die  elek- 
trische Reizung  durch  ihre  specifischen  Energien,  die 
vasomotorischen,  secretorischen  und  trophischen  Nerven 
verursachen  während  der  elektrischen  Reizung  Aende- 
ningen  in  den  Circulations-,  Secretions-  und  Ernährungs- 
vorgängen. 

Es  ist  kaum  ein  Gebiet  der  Physiologie  so  exact 
studirt,  wie  das  der  Elektrophysiologie,  die  uns  eine 
grosse  Fülle  der  interessantesten  Thatsachen  vermittelt 
Welche  für  manche  diagnostische  und  therapeutische 
Massnahmen  als  Basis  verwerthet  werden  können.  Am 
besten  studirt  ist  der  Einfl.uss  der  Elektricität  auf  mo- 
orische Nerven,  und  zwar  sowohl  von  Physiologen  an 
solirten  Nerven,  als  auch  von  Klinikern  an  den  unver- 
etzten  Nerven  des  gesunden  und  erkrankten  mensch- 
ichen  Organismus. 

Ehe  indes  auf  die  Resultate  dieser  unter  so  ver- 
ichiedenen  Verhältnissen  ausgeführten  Untersuchungen, 
owie  auf  deren  diagnostisch- therapeutische  Verwerthung, 
venn  auch  nur  flüchtig  eingegangen  wird,  ist  das  Gesetz 
Dubois  Reymond's  vorauszuschicken,  wonach  nicht  so 
ehr  die  Intensität  des  den  Nerven  durchfliessenden 
:onstanten  Stromes,  als  vielmehr  die  Dichtigkeitsschwan- 
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kungen  desselben  erregend  wirken,  und  die  Erregung 
desto  stärker  ist,  je  plötzlicher  die  Dichtigkeitsschwan- 
kung erfolgt;  doch  hält  sie  auch  während  der  Dauer 
des  Stromes  an. 


Wird  ein  motorischer  Nerv  von  einem  inter- 
mittirenden  Strome  gereizt,  so  erfolgt  in  dem  zugehörigen 
Muskel  eine  mehr  oder  weniger  rasche  Aufeinanderfolge 
von  Zuckungen,  die  bei  raschen  Intermissionen  ineinander 
fliessen  und  einen  Starrkrampf  (Tetanus)  der  zugehörigen 
Muskeln  bedingen,  bei  minder  raschen  Intermissionen 
aber  Wechselkrämpfe  (klonische  Krämpfe)  herbeiführen. 

Bei  Verwendung  des  constanten  galvanischen  Stromes 
hingegen  lassen  sich  an  motorischen  Nerven  erstlich  die 
von  der  Einwirkung  der  Pole  abhängige  erregende 
Wirkung  (das  Zuckungsgesetz)  und  andererseits  die 
durch  die  Wirkung  der  Elektricität  herbeigeführte  Er- 
regbarkeitsänderung (elektrotonisirende  Wirkung) 
unterscheiden.  Beide  Wirkungen  der  Elektricität  wurden 
zuerst  von  Pflüger  studirt  und  lassen  sich  in  Folgendem 
zusammenfassen: 

Der  dem  Einflüsse  der  Elektricität  ausgesetzte  Nerv 
erleidet  eine  Veränderung  seines  Molecularzustandes, 
Elektrotonus  genannt.  Der  galvanische  Strom  zerlegt 
hiebei  den  Nerv  in  zwei  Abschnitte,  deren  einer  im 
Bereiche  der  Kathode  (Katelektrotonus)  sich  im  Zustande 
gesteigerter,  und  der  andere  im  Bereiche  der  Anode 
(Anelektrotonus)  sich  im  Zustande  verminderter  Erregbar- 
keit befindet.  Diese  Veränderungen  machen  sich  sowohl 
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if  der  intrapolaren,  als  auf  der  extrapolaren  Strecke 
dtend.  Femer  wirkt  blos  das  Entstehen  oder  die  Zu- 
dime  des  Katelektrotonus,  sowie  das  Verschwinden 
der  die  Abnahme  des  Anelektrotonus  erregend  und  zwar 
rsteres  stärker  als  letzteres. 

Näher  präcisirt  ist  diese  Wirkungsart  der  Elektricität 
ei  Berücksichtigung  der  differenten  Polwirkungen  in 
>lgenden  Punkten: 

1.  Die  Reizwirkung  des  galvanischen  Stromes  findet 
ur  an  den  Polen  statt  und  geht  nur  von  diesen  aus. 

2.  Bei  der  Schliessung  findet  die  Erregung  nur  an  der 
Kathode  (Ka.),  bei  derOeffnung  nur  ander  Anode  [An.)  statt. 

3.  Ist  die  Reizwirkung  der  Ka.  stärker,  als  die  der  An. 

4.  Ist  das  centrale  Stück  eines  motorischen  Nerven 
rregbarer,  als  das  periphere,  und 

5.  treten  bei  sehr  starken  Strömen  an  beiden  Polen, 
/iderstände  fiir  die  Fortleitung  der  Erregung  auf,  welche 
it  der  Stromstärke  und  Dauer  des  Stromes  zunehmen. 

Pflüg  er  nennt  die  Stromesrichtung  bei  centraler 
pplication  der  Ka.  und  peripherer  Application  der 
n.  aufsteigend  (  / )  und  die  umgekehrte  absteigend  ( /  ). 
^zeichnet  I  schwache,  II  mittelstarke  und  III  starke 
Töme,  und  ist  ferner  Sek. .  =  Schliessung,  Oe.  = 
effnung,  D  =^  Dauer,  Z  =  Zuckung,  Te  =  Testanus,  R 
-  Ruhe,  so  lautet  das  Pflüger'sche  Gesetz: 


Strom 


aufsteigend  (  f). 


absteigend  ( ^  ) 


I.  Seh.  Z.  —  Oe.  R. 

II.  !         Seh.  Z.  —  Oe.  Z. 

III.  ;         Seh.  R.  —  Oe.  Z. 


Seh.  z.    —  Oe.  R. 
Seh.  Z,  —  Oe.  z. 
Seh.  Z.-Te.  —  Oe.  R. 
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I  ergiebt  sich  aus  3,    weil  bei  schwachen  Strömen 
nur  die  Kathodenwirkung  auftritt,    und   aus  4,  wonadi 
/   Seh  Z  rascher   und   prompter   auftritt,    als    /   /Sei » 
weil   im   ersten   Falle    die   Ka,   dem    centralen  Nerven- 
stamme näher  gelagert  ist. 

Auch  II  erklärt  sich  aus  3. 

Bei  III  findet  5  Geltung,  weil  wegen  der  bei  starken 
Strömen  auftretenden  Widerstände  die  f  Sek, —  und/  Oe.— 
Reaction  nicht  mehr  fortgeleitet  werden  können. 

Untersucht  man  einen  absterbenden  motorischen 
Nerven  mit  schwachen  Strömen,  so  findet  man  im  Ver- 
laufe der  einzelnen  Stadien  des  Absterbens  ganz  dieselbe 
Zuckungsformel,  wie  sie  das  Pflüger'sche  Zuckungsgesetz 
angiebt. 

Es  ist  somit  bei  diesen  Gesetzen  nicht  die  Stromes-    - 
richtung,    sondern    nur  die  Polwirkung  von  Belang  und 
lassen    sich    auch    alle    Erscheinungen     auf    reine   Pol- 
wirkungen zurückführen. 

Auch  auf  den  lebenden  Organismus  angewendet, 
bewährt  sich  dieses  Gesetz,  wonach  die  Schliessungs- 
zuckung vornehmlich  eine  üTa.-Reaction,  und  die  OefTnungs- 
Zuckung  eine  -4n.-Reaction  ist  und  die  erstere  sich  immer 
stärker  erweist,  als  die  letztere. 

Dass  viele  Forscher  zu  widersprechenden  Resultaten 
gelangten,  beruht  nur  darauf,  dass  beim  Lebenden  die 
Nerven  in  Verbindung  mit  den  Weichtheilen  und  nicht 
ausserhalb  des  Körpers  isolirt  zur  Untersuchung  ge- 
langen und  dass  ferner  bei  der  percutanen  Polapplication 
der  Strom  an  einer  Stelle  in  den  Nerv  eintritt,  infolge 
der  Stromesverzweigung  jedoch  bald  aus  demselben 
wieder  austritt  und  so  selbst  bei    entfernter  Application 
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"beispielsweise  der  Ka,,  an  der  Austrittsstelle  aus  dem 
Ucrven  dennoch  eine  virtuelle -ffa.  zur  Geltung  und  Wirkung 
Icömmt 

Zuerst  wurde  diese  polare  Methode  in  exacter  Weise 
"von  Brenner  durchgeführt  und  in  neuester  Zeit  wies 
Erb  nach,  dass  mtUatismutandü  das  polare  Zuckungsgesetz 
iiir  alle  erregbaren  Gebilde  des  menschlichen  Organismus 
Geltung  habe.  Da  aber  einzelne  Nerven  der  Oberfläche 
näher  liegen,  andere  mehr  in  der  Tiefe  aufgesucht  werden 
müssen,  wird  man  bald  rein  unipolare  Wirkungen,   bald 

I      aber  diese  gemischt  mit  Reactionen  des  virtuellen  zweiten 
Poles  erhalten  und  die  Zuckungsformel  an  den  einzelnen 

'-  Körperstellen,  verändert  erscheinen.  Dem  gemäss  wurde 
fiir  die  verschiedensten  Nerven-  und  Muskelpartien  (die 
Muskeln  folgen  ebenfalls  dem  Zuckungsgesetze,  nur  ver- 
kaufen ihre  Reactionen  träger  und  langsamer)  die  ent- 
sprechenden Zuckungsformeln  conform  den  verwendeten 
Stromstärken  festgestellt,  um  bei  pathologischen  Ver- 
änderungen sogleich  sichere  Aufschlüsse  über  die  be- 
treffenden Störungen  selbst  dort  zu  erlangen,  wo  auf 
beiden  Seiten  symmetrische  Störungen  vorkommen  und 
Wo  der  Vergleich  der  einen  Seite  mit  der  andern,  der 
Sonst  angestellt  wird,  nicht  möglich  ist. 

Ein  stärkerer  Reiz,  als  einfache  Oeffnung  und 
Schliessung,  ist  die  Wendung  des  Stromes  mittels  eines 
Commutators  (Volta'sche  Alternativen  :=:  F.  A,  genannt), 
Weil  hiebei  die  Dichtigkeitsschwankung  doppelt  so  gross 
ist,  als  bei  einfacher  Oeffnung  und  Schliessung.  Nach 
längerem  Stromesschlusse  zeigt  sich  der  motorische 
Nerv  für  V,  A,  sehr  empfänglich  und  reagirt  auf  Oeffnung 
des  gleichgerichteten  und  Schliessung  des  entgegengesetzt 

Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  ^ 
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gerichteten  Stromes  sehr  stark,  was  sich  aus  der  Sum- 
mirung  der  Reizwirkungen  der  An,-  und  ira.-Reactioa, 
nämlich  dem  Schwinden  des  Anelektrotonus  und  dem  Ent- 
stehen  des  Katelektrotonus  erklären  lässt;  denn  auch.die 
Gesetze  des  Elektrotonus  sind  am  lebenden  Menschen 
nachgewiesen  worden. 

Bei  länger  andauernder  Wirkung  übt  der  galvanisdie 
Strom  auf  die  durchflossenen  Gebilde  einen  lähmenden  \ 
Einfluss  aus  und  hebt  die  Leitungsfahigkeit  der  Nerven 
für  gewisse  Reize  auf.  Wird  z.  B.  ein  starker  galvanischer  . 
Strom  durch  einen  Nerv  geleitet,  dessen  Muskel  sich  im 
Zustande  des  Starrkrampfes  befindet,  so  hört  dieser 
Krampf  während  der  Durchleitung  des  galvanischen. 
Stromes  auf  Diese  krampfstillende  Wirkung  des 
galvanischen  Stromes  wird  vielfach  therapeutisch  an- 
gewendet. 

Ein  etwas  verschiedenes  Bild  der  Reaction  ergiebt 
die  elektrische  Reizung  der  des  Nerveneinflusses  be- 
raubten Muskeln;  denn  während  die  Nerven  lücht  nur 
in  der  intrapolaren,  sondern  auch  in  der  extrapolaren 
Strecke  erregbar  sind  und  die  Erregung  fortleiten,  ist 
der  Muskel  (bei  Ausschluss  des  Nerveneinflusses)  nur  in 
der  intrapolaren  Strecke  erregbar. 


Die  Reizbarkeit  eines  Muskels  durch  Errang 
seines  motorischen  Nerven  heisst  Motricität  Die  Re- 
action auf  directe  Reizung  der  Muskelsubstanz  wird 
elektromusculäre  Contractilität,  und  das  bei  der 
Contraction  auftretende  Muskelgefühl  elektromuscu- 
läre Sensibilität  genannt.     Die  directe  Muskelreizung 
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leerläuft  noch  träger,  als  die  indirecte  (vom  Nerven  aus) 
jnd  erweist  sich  hier  weniger  die  Dichtigkeitsschwankung, 
als  vielmehr  die  Stromstärke  und  Applicationsdauer 
«rirksam,  aus  welchem  Grunde  der  zwar  mit  grossen 
Dichtigkeitsschwankungen  verlaufende,  aber  kurzdauernde 
Liductionsstrom  keine  erhebliche  directe  Muskelcontraction 
hervorzurufen  vermag. 

Durch  Untersuchungen  an  Gesunden  sind  die  eben 
erwähnten   Normalreactionen     der    verschiedenen    ober- 
flächlichen Muskelpartien    des    menschlichen  Körpers  in 
ein  Schema  zusammengestellt  worden,   aus  welchem  er- 
sichtlich ist,  in  welchem  Verhältnisse  die  elektromuscu- 
läre  Contractilität   und  Sensibilität   schon  an    Gesunden 
"Wegen  der  verschiedenen  anatomischen  Verhältnisse  von 
«mander  abweichen.  In  krankhaften  Veränderungen  findet 
man  bei  der  Untersuchung  auf  elektromusculäre  Contractili- 
tät und  Sensibilität  Abweichungen  vom  Schema  des  Normal- 
zustandes,  nämlich  entweder  erhebliche  Steigerung  oder 
Verminderung  der  einen  oder  der  andern  unabhängig  von 
^nander  oder  beider  zugleich,    was  ein   sehr  wichtiges 
diagnostisches  Hilfsmittel  ergiebt,  besonders  bei  Lähmun- 
gen  der    zugehörigen  Nerven,    wo    bei  Application    der 
Bllektricität  directe  Muskelreaction  auftritt. 

Der  elektrisch  gereizte  Muskel  zeigt  eine  Temperatur- 
erhöhung und  Volumszunahme;  diese  Wärmezunahme 
ledoch  ist  keine  directe  Wirkung  der  Elektricität,  sondern 
Kängt  nur  von  der  Muskelcontraction  ab;  denn  reizt 
riian  mittels  des  galvanischen  Stromes  eine  Muskelpartie, 
ohne  dass  sie  zur  Contraction  kömmt,  so  tritt  keine 
Temperaturerhöhung  im  Muskel  ein;  dagegen  nimmt 
dieselbe   im  Verhältnisse    zur  Dauer    und  Intensität  der 
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Contractionen  gleichmässig  zu  und  sinkt  nach  dt 
hören  der  Reizung  ebenfalls  gleichmäsisig. 

In  einem  ermüdeten,  reactionsunfahigen  Musl 
durch  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes  die 
barkeit  wieder  liergestellt  und  das  durch  Muskel; 
gung  verursachte  Gefühl  der  Ermüdung  vol 
beseitigt  werden,  was  Heidenhain  die  erfris« 
Wirkung  des  galvanischen  Stromes  genannt  ha 
erfrischende  Wirkung  beruht  auch  auf  «lektrotc 
Erscheinungen. 

Wie  schon  erwähnt,  bewirkt  die  Elektricit 
nur  eine  Erregung  der  Nerven  und  Musikein, 
auch  Veränderungen  der  Erregbarkeit  selb 
Reihe  von  Erregbarkeitsveränderungen  lernten  wi 
als  elektrotonische  Erscheinungen  kennen,  aber  ab 
von  diesen  finden  wir  noch  anderweitige  Steig 
und  Abnahmen  der  Erregbarkeit  durch  die  ele 
Reizung  bedingt.  So  tritt  z.  B.  Zunahme  der  E 
keit  immer  ein,  wenn  nicht  zu  grosse  und  nicht  zu 
Dichtigkeitsschwankungen  der  Elektri'cität  äng< 
werden;  bei  raschen  Intermissionen  und  grossen 
stärken  hingegen  tritt  eine  Verminderung  der  E 
keit  ein.  Indessen  finden  wir  auch  andere  M 
welche  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit  b 
und  können  durch  den  Nachweis  der  letzteren 
ersteren  zurückschliessen ;  so  finden  wir  die  Erre 
der  von  ihren  nervösen  Centralorganen  getrei^nten 
partien  rasch  abnehmend,  desgleichen  bei  Unterb 
des  Blutumlaufes  stark  vermindert,  welches  ] 
übrigens  auch  noch  vielerlei  anderweitige  Stc 
wie  z.  B.  Erschütterung,    Zerrung,   Druck,,  zu  hc 
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2u  niedere  Temperaturen,  sowie  bedeutende  Ernährungs- 
stöningen  herbeifuhren. 


Die  Bmpfindungsnerven  reagiren  auf  die  elek- 
trische Reizung  mit  einer  specifischen  Empfindung, 
welche  vom  leichten  Kitzeln  und  Prickeln  bis  zum 
stechenden  oder  brennenden  Schmerz  übergehen  kann. 
An  den  sensiblen  Nerven  hat  man  übrigens  auch 
ßoch  vielfach  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  dieselben 
öicht  nur  auf  Stromesöffnungen  und  Schliessungen,  sondern 
iuch  auf  die  Stromesdauer  reagiren,  dass  sie  also  auch 
während  der  Durchströmung  selbst  seitens  constanter 
Elektricität,  sowohl  an  ihren  Endigungen  als  auch  im 
^erlaufe  des  Nervenzweiges  oder  Stammes  gereizt 
Verden.  Dabei  zeigt  es  sich,  dass  die  Empfindung  von 
ler  Stromesintensität  und  der  Steilheit  der  Abgleichungs- 
Urve  abhängt;  dem  entsprechend  wird  der  Inductions- 
trom  einen  bedeutenderen  Reiz  fiir  sensible  Nerven  abgeben, 
Is  der  constante,  dessen  Einwirkung  indes  durch  V,  A, 
^anz  erheblich  gesteigert  werden  kann.  Starke  Reizung 
ermindert  auch  die  Erregbarkeit  sensibler  Nerven. 
Jebrigens  hängt  die  Erregung  sensibler  Nerven  ausser 
on  den  angegebenen  Verhältnissen  auch  noch  von  der 
\rt  der  Application  der  Elektricität  mittels  feuchter 
'der  trockener  Elektroden  ab.  Bei  Anwendung  trockener 
Elektroden  steigert  sie  sich  bis  zum  unerträglichen 
Ichmerz,  während  die  Reizwirkung  bei  Anwendung  wohl- 
lurchfeucbteter  Elektroden  eine  bedeutend  geringere  ist. 
Man  durchfeuchtet  dabei  die  mit  Schwammkappen 
)der  Flanell  und  Leinwand  überzogenen  unoxydirbaren 
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Polenden  am  vortheilhaftesten  mit  lauwarmem  Wasser. 
Nur  in  seltenen  Fällen  soll  man  eine  Kochsalzlösung 
verwenden,  weil  infolge  der  Zersetzung  derselben  durdi 
die  chemische  Wirkung  des  Stromes  an  der  Körper- 
oberfläche die  Zersetzungsproducte  die  Haut  reizen  würden; 
das  Pflüger 'sehe  Zuckungsgesetz    gilt   genauen  Unter- 

■ 

suchungen  zufolge  auch  fiir  alle  sensiblen  Nerven  ab 
allgemeine  Reactionsnorm  und  ist  der  Unterschied  in 
der  differenten  Wirkung  beider  Pole  hier  so  erheblidi, 
dass  derselbe  sogar  zur  Unterscheidung  derselben  be- 
nützt wird. 

Verwendet  man  die  beiden  Pole  mit  trockenen 
Elektroden,  beispielsweise  mit  Metallpinseln,  so  tritt  bei 
schon  massigem  Strome  am  negativen  Pole  ein  heftig 
stechender  Schmerz  ein,  während  der  positive  Pol  kaum 
empfunden  wird;  allein  auch  bei  Anwendung  wohldurd»- 
feuchteter  Elektroden  kann  man  sowohl  bei  constantem 
als  auch  beim  Inductionsstrome  die  An.  und  Ka.  unter- 
scheiden, indem  der  Reizeffect  an  der  letzteren,  besonders 
beim  Stromesschluss  bedeutend  intensiver  ist,  als  an 
der  An, 

Indes  lassen  sich  auch  die  chemischen  Wirkungen 
der  Elektricität  vielfach  zur  Unterscheidung  der  t(k 
verwenden.  Bringt  man  beispielsweise  beide  Poldrähte 
an  die  Zunge,  so  empfindet  man  an  der  Ktz.  einen  saueren, 
an  der  An.  einen  laugenhaften  Geschmack.  Dasselbe  tritt 
auf,  wenn  man  die  durchfeuchteten  Elektroden  an  den 
Backen,  oder  die  eine  an  eine  indifferente,  entfernte 
Körperstelle,  die  andere  dagegen  an  die  Wange  applidrt 
Ein  daselbst  auftretender  sauerer  oder  laugenhafter  Ge- 
schmack wird  über  den  betreffenden  Pol  Aufschluss  geben. 
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Auch  sichtbar  kann  man  übrigens  den  Unterschied 
der  Pole  machen,  wenn  man  die  Metallenden  der  Pol- 
drähte auf  ein  befeuchtetes  Jodkalium-Stärkekleisterpapier 
aufsetzt,  wobei  an  der  An.  ein  blauer  Flecken  infolge 
der  daselbst  durch  das  ausgeschiedene  Jod  gefärbten 
Stärke  auftritt. 

Taucht  man  die  blanken  Poldrähte  in  Salzwasser, 
so  wird  das  massenhaftere  Auftreten  von  Wasserstoff- 
blasen die  Ka.  bezeichnen.  Uebrigens  kann  man  zu 
gleichem  Zwecke  ein  jedes  Galvanoskop  oder  Galvano- 
meter verwenden. 


Die  Sinnesorgane  reagiren  auf  elektrische  Reizung 
pt  ihren  specifischen  Energien:   Das  Auge  mit  Licht- 
Farben  wahrnehmun  gen,   das  Ohr  mit   Gehörs-   und 
r  Geschmacksnerv  mit  Geschmacksempfindungen.  Setzt 
B.   den  einen  Pol   auf  ein  geschlossenes   Auge, 
I  anderen  im  Nacken  an,    so  unterscheidet  man  nach 
fcftel  ausser   Schwankungen    im  intraoculären  Drucke 
noch  Licht-  und  Farben ersch einungen  wie  folgt: 

1.  Ka.  Seh.:  Blitz,  gelbgrüne  Kreisscheibe  mit  gelbem 
peripheren  Ringe. 

2.  Ka.  B.:   Die   Farben    combiniren    sich   von    der 
Peripherie  her  und  werden  undeutlich. 

3.  Ka.  Oe.:  Blitz  und  blaue  Kreisscheibe  mit  violetter 
Peripherie. 

4.  An.  Scfi.:   Blitz   mit   hellblauer  Kreisscheibe  und 
violetter  Peripherie. 

5.  An.  D.:  Die  Farben    werden  durch  Combination 
undeuthch. 
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6.  An,  Oe.:  Blitz  und  gelbgrüne  Kreisscheibe  mit 
gelblicher  Peripherie. 

Für  die  Reaction  der  gesunden  Gehörsnerven  hat 
Brenner  eine  Normalformel  aufgestellt,  die  zu  diagno- 
stischen Zwecken  verwerthet  wird.  Wird  der  eine  Pol 
in  den  mit  lauem  Wasser  gefüllten  Gehörgang  einge- 
tragen, der  andere  in  die  Hand  genommen  oder  an  eiae 
indifferente  Körperstelle  applicirt,  so  treten  der  Reihen- 
folge nach  auf: 

1.  Ka.  Seh.  Kl.  (d.  h.  ein  bestimmter  accentuirter 
Klang). 

2.  Ka,  D.  Kl.  >  (d.  h.  der  wahrgenommene  Ton 
klingt  allmählich  ab). 

3.  Ka.  Oe.  R.  (d.  h.  keine  Gehörssensation). 

4.  An.  Seh.  R. 

5.  Ka.  D.  R. 

6.  An.  Oe.  kl.  (d.  h.  ein  schwacher  und  kurzer 
Klang). 

Diese  Gehörssensationen  werden  noch  von  Schmerz, 
Schwindel,  Husten,  Contraction  der  Gesichtsmuskeln, 
Licht-  und  Geschmacksempfindungen,  sowie  von  Schluck- 
bewegungen begleitet. 

Bei  Anwendung  des  Inductionsstromes  werden  nur 
Geräusche  nebst  schmerzhaften  Nebenwirkungen  wahr- 
genommen, die  jede  reine  Beobachtung  stören. 

Auch  die  Geschmacksnerven  reagiren  in  der  bereits 
angegebenen  Weise  durch  sauere  oder  laugenhafte  Em- 
pfindungen auf  die  Pole,  was  von  den  Einen  lediglich  aui 
die  chemische  Einwirkung  der  Elektricität,  von  Anderec 
aber  auf  Reizungen  der  Geschmacksnerven  zurückgeführt 
wird. 
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ir  Auf  Reizung  der  Nasenschleimhaut  will  Ritter  einen 
mnoniakaiischen  Geruch  nebst  Schleimabsonderung 
Üirgenommen  haben. 
■  '  Was  die  elektrische  Beeinflussung  der  nervösen 
sntralorgane  anbelangt,  so  glaubte  man  früher,  dass 
dieselben,  durch  starke  Knochenumhüllungen  geschützt, 
der  elektrischen  Reizung  unzugänglich  seien,  was  aber 
durch  Erb  und  Ziemssen  vollkommen  widerlegt  wurde. 
Das  Gehirn  erwies  sich  hauptsächlich  durch  den 
galvanischen  Strom  erregbar,  besonders  bei  querer  Durch- 
leitung der  Elektricität,  bei  Application  der  Elektroden 
an  die  Schläfen  oder  an  die  Warzen  fort  s  ätze,  oder  aber 
an  Stirne  und  Nacken.  Hierbei  treten  sowohl  objective 
als  auch  subjective  Rcizerscheinungen  auf.  Die  crstercn 
nianifestiren  sich  bei  der  zweiten  Applications art  der 
Pole  hauptsächlich  als  Schwindel  und  eigenthümliche 
Augenbewegungen.  Objectiv  äussert  sich  der  Schwindel 
darin,  dass  der  Körper  bei  Kettcnschluss  nach  der 
Seite  der  An.,  bei  Kettenöffnung  nach  der  Seite  der 
Ka.  hin  schwankt.  Uebrigens  wird  diese  Schwankung 
auch  empfunden,  und  zwar  übenvicgt  die  Empfindung 
die  f actische  Bewegung  und  dauert  andererseits,  be- 
sonders bei  Anwendung  starker  Ströme,  der  Schwindel 
auch  während  der  Dauer  des  Kettenschlusses  fort, 
verbunden  mit  Scheinrotationen  der  umgebenden  Gegen- 
stände, die  an  der  ./in. -Seite  aufzusteigen  und  an 
der  Äa.-Seite  zu  versinken  scheinen.  Was  die  Augen- 
bewegungen anbelangt,  so  finden  dieselben  ruckweise 
von  der  j^.-Seite  gegen  die  ffo.-Seite  statt. 
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Ausser  diesen  objectiven  Erscheinungen  treten  noch 
Betäubung,  Schläfrigkeit,  Ohnmacht,  Convulsionen,Ueb€l- 
keit  und  Erbrechen  je  nach    der  Stromesintensität  au£ 

Elektrische  Reizung  des  verlängerten  und  Rücken- 
markes hat  eine  tetanische  Contraction  sämmtlicher 
Rumpf-  und  Extremitätenmuskel  zur  Folge. 

Reizung  des  verlängerten  Markes  hemmt  die  Be- 
wegungen des  Herzens,  erschlafft  und  erweitert  dasselbe. 

Reizung  des  Rückenmarkes  in  der  oberen  Partie  der 
Brustwirbelsäule  bewirkt  Pupillenerweiterung,  wogten 
Reizung  desselben  im  Gebiete  der  Lendenwirbelsäule 
Contraction  der  Harnleiter  und  des  Mastdarmes  bewirkt 

Erregung  des  ganzen  Rückenmarkes  bedingt  Kitzeln, 
Prickeln  und  Sieden  in  den  Fusssohlen,  besonders  bei 
Application  des  intermittirenden  Stromes,  der  sich  jedoch 
auf  das  Gehirn  fast  wirkungslos  erweist. 


Elektrische,  zumal  galvanische  Reizung  des  Hals- 
theiles  des  Sympathicus  beeinflusst  den  Puls  und  die 
Circulationsverhältnisse  des  Blutes  in  der  Netzhaut 
(Blutfüllung  der  Netzhautgefasse),  bewirkt  ferner  durch 
Beeinflussung  der  vasomotorischen  Kopfnerven  Schlaf- 
rigkeit  und  Schwindel,  regt  die  Ohrspeicheldrüse  zu  ver- 
mehrter Secretion  an,  verursacht  ein  Gefühl  von  Wärme 
durch  den  ganzen  Körper  und  setzt  den  arteriellen  Blut- 
druck und  die  Pulsfrequenz  herab. 


Was  die  elektrische  Erregung  der  inneren  Organe 
der  Brust-    und  Bauchhöhle    anbelangt,    so    erfolgt   die 
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Reizung  aller  aus  quergestreiften  Muskeln  bestehenden, 
den  bisher  besprochenen  Gesetzen  entsprechend,  wogegen 
die  glatte  Muskeln  enthaltenden  die  Erregung  auch  über 
die  extrapolare  Strecke  nach  beiden  Richtungen,  der 
Länge  und  Quere  hin,  fortleiten  und  so  Bewegungen 
ausführen,  welche  den  physiologischen  Func- 
tionen der  betreffenden  Organe  entsprechen,  wie 
z.  B.  peristaltische  Bewegungen  des  Magens  und  Darmes, 
Zusammenziehungen  der  Harnleiter,  der  Blase,  der  Samen- 
stränge, des  Gallenganges,  nebst  Entleerung  derselben. 
Diese  Erregungen  sind  intensiver  bei  faradischer  als  bei 
galvanischer  Reizung  und  überdauern  selbst  die  Ketten- 
öffnung. 

Faradische  Reizung  der  Milz  bewirkt  Verkleine- 
rung derselben;  galvanische  Ströme,  vom  Nacken  zum 
Rücken  geleitet,  lösen  Hustenbewegungen  aus  und  die 
Herzthätigkeit  wird  durchReizung  des  Vagus  beschränkt, 
durch  Sympathicus-Reizung  beschleunigt.  Die  Blut-  und 
Lymphge fasse  werden  durch  schwache  Ströme  zuerst 
verengert  und  dann  erweitert,  durch  starke  Ströme  hin- 
gegen sofort  erweitert. 


In  derselben  Weise  reagirt  auch  die  Haut  auf  elek- 
trische Reizung,  indem  vorerst  eine  vorübergehende 
Blässe  und  hernach  Blutfülle  an  den  Applicationsstellen 
der  Pole  auftritt.  Erregung  mittels  starker  Inductions- 
ströme  ruft  sofortige  Blutfiille  hervor,  welche  sich  bis 
zur  Bildung  von  Bläschen,  Quaddeln  und  Schorfen  stei- 
gern kann.  Gleichzeitig  tritt  Zusammenziehung  der 
Hautmuskeln    unter  Bildung    von  Gänsehaut  auf.     Diffe- 
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rent  äussert  sich  die  Wirkung  beider  Pole.  An  de 
Applicationsstelle  der  Ka.  findet  intensivere  Schmen 
empfmdung  statt  und  ist  der  Reizimgszustand  daselbs 
kürzer,  der  Lähmungszustand  hing^en  länger  andauemc 
als  an  der  An.  Hier  tritt  anfangs  eine  Depression  auf 
der  dann  Blutfiille  mit  Bildung  kleiner,  kömiger  Elrhaben 
heiten  folgt,  wonach  später  reichliche  Abschuppui^ 
eintritt,  während  an  der  Ka,  eine  Verdickung  der  Haul 
und  Quaddelbildung  stattfindet 

Applicirt  man  jedoch  die  beiden  Pole  mittels  blankei 
Metallelektroden,  so  äussern  sich  an  den  ApplicatioDS- 
stellen  die  chemischen  Wirkungen  der  Elektricität  (eigent- 
lich fast  ausschliesslich  des  galvanischen  Stromes).  An 
der  An,  entsteht  eine  mit  sauer  reagirender  Flüssigkeit 
gefüllte  Quaddel  und  die  Metallelektrode  erweist  sich 
daselbst  oxydirt.  An  der  Ka.  dagegen  bildet  sich  ein  mit 
alkalisch  reagirender  Flüssigkeit  prall  erfülltes  Bläschen, 
das  sich  nach  Entfernung  der  Pole  in  einen  braunen  Schorf 
umwandelt,  der  unter  Zurücklassung  einer  Narbe  abfällt, 
wobei  die  Oberfläche  der  Metallelektrode  blank  bleibt 
Bei  lang  andauernder  Application  der  Pole  mittels 
blanker  Metallelektroden  bildet  sich  an  der  Ka.  ein 
grauer,  weicher,  an  der  An,  hingegen  ein  harter 
Schorf 

Schleimhäute  werden  vom  inducirten  Strome 
zur  vermehrten  Schleimabsonderung  bei  gleichzeitiger 
Empfindung  eines  unangenehmen  Prickeins  und  Stechens 
angeregt,  durch  den  galvanischen  Strom  hingegen,  be- 
sonders bei  Anwendung  grösserer  Stromstärken  infolge 
der  chemischen  Einwirkung  zerstört. 
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Was  die  Flimmer-Epithelien  anbelangt,  wird 
deren  Bewegung  durch  den  galvanischen  Strom  erhöht 
und  durch  den  faradischen  vermindert. 

Das  Blut  wird  durch  den  galvanischen  Strom  an 
beiden  Polen  zum  Gerinnen  gebracht,  sobald  derselbe 
mit  grosser  Stromstärke  angewendet  wird.  Ueberdies 
findet  elektrochemische  Zersetzung  des  Blutes  statt  und 
scheiden  sich  hiebei  nach  Heidenreich  Ei  weiss,  Faser- 
stoff, Fett,  Säuren,  Chlor  etc.  an  der  An,,  die  Extractiv- 
stoffe,  die  alkalischen  und  erdigen  Basen,  das  Eisen  und 
die  Farbstoffe  an  der  Ka.  ab. 

Auch  reine  Ei^veisslösungen  werden  durch  die 
chemischen  Wirkungen  der  Elektricität  zum  Gerinnen 
gebracht,  selbst  in  solchen  Verdünnungen,  in  denen  dies 
durch  kein  anderes  Verfahren  herbeigeführt  werden  kann. 
In  thierischen  Geweben  findet  bei  Anwendung  grösserer 
Stromstärken  an  der  An,  ein  Consolidirungsprocess,  da- 
gegen an  der  Ka,  ein  Fluidisirungsprocess  statt. 

Das  Protoplasma  (Blut-,  Lymph-  und  Speichel- 
körperchen)  wird  in  seinen  vitalen  Functionen  von  der 
Elektricität  mächtig  beeinflusst.  Bei  mittelstarken  gal- 
vanischen oder  faradischen  Strömen  nehmen  diese  Gebilde 
die  Kugelform  an,  ihre  Kerne  gerathen  bei  grossen 
Stromstärken  in  moleculare  Bewegung  und  bei  weiterer 
Steigerung  der  Stromstärke  bersten  die  Zellen  und 
sterben  ab. 

• 

Ausser  den  Wirkungen  der  Elektricität  auf  die  ein 
zelnen  Organe  und  Gewebe  des  menschlichen  Körpers 
lassen  sich  indessen  noch  Beeinflussungen  physio- 
logischer Vorgänge    des    Gesammtorganismus    nach- 
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weisen;  so  wird  z.  B.  durch  Anwendung  schwacl 
Ströme  Neigung  zum  Schlafe  herbeigeführt  und  wui 
diese  Methode  schon  vielfach  bei  Schlaflosigkeit  i 
gutem  Erfolge  verwendet. 

Eine  weitere  functionelle  Beeinflussung  äussert  skSi 
in  der  Beförderung  der  Menstruation,  selbst  M 
Elektrisation  des  Kopfes,  Nackens  oder  Oberarmes; 
welcher  Umstand  einerseits  therapeutisch  verwerthrti 
wird,  andererseits  die  Anwendung  der  Elektricitat  ta 
gewissen  Zeiten  zu  beschränken  lehrt. 

In  hohem  Grade  wirken  oft  ganz  schwache  Ströme' 
schmerzstillend  und  ist  es  möglich,  selbst  in  Fällen; 
wo  die  Ursache  des  Schmerzes  nicht  behoben  werden 
kann,  eine  Verminderung  und  Beschwichtigung  desselben 
durch  Elektricitat  herbeizufuhren.  Einige  gingen  in  dieser 
Beziehung  zu  weit  und  wollten  die  Elektricitat  90g3l 
als  schmerzstillendes  Mittel  zu  kleineren  Operatione 
verwenden,  worauf  die  Bezeichnungen  »eiektriscW 
Anästhesirungeii'    und  »Volta-Narcotismusi 


jedenfalls  reichen  diese  physiologischen  Daten  nid* 
aus,  um  sämmtliche  Einwirkungen  der  Elektricitat  auf 
den  Organismus  zu  erklären.  Wir  finden  so  oft  Wb 
kungen  der  Elektricitat  an  Körperstellen  auftretend, 
von  der  Applicationsstelle  so  weit  entfernt  sind,  dal 
man  nicht  annehmen  kann,  dass  sie  auch  nur  von  t 
zelnen  Stromschleifen  getroffen  worden  wären.  In  solche! 
Fällen  sucht  man  die  Fortleitung  der  Erregung  durd 
Nervenbahnen,  indirecte  Einwirkungen,  reflectorische 
scheinungen  etc.  anzunehmen;  jedenfalls  treten  aber  selb! 
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bei  mittleren  Stromstärken  ausser  den  erregenden  und 
modificirenden  Wirkungen  der  Elektricität  noch  me- 
chanische, nämlich  Ueberführung  von  Flüssig- 
keiten von  der-4n.  zur  Ka.  und  chemische,  nämlich 
elektrolytische  Wirkungen  auf,  die  sich  mit  den  er- 
regenden und  modificirenden  vielfach  combiniren  und 
Resultate  liefern,  für  die  nicht  so  leicht  eine  directe 
physiologische  Basis  sich  hypostasiren  lässt. 

Die  eben  erwähnten  mechanischen  (kataphori- 
schen)  Wirkungen  der  Elektricität  wurden  vielfach  zur 
Einführung  von  Medicamenten  in  den  Körper  ver- 
werthet.  —  Anregung  dazu  gaben  die  Versuche  von 
Becquerel,  Davy,  Fabr^-Palaprat,  Bruns  u.  A.  Alle 
hier  Genannten  haben  bewiesen,  dass  eine  Jodkalium- 
lösung sich  mittels  der  kataphorischen  Wirkungen  der 
Elektricität  durch  die  unverletzte  Haut  in  den  mensch- 
lichen Organismus  einführen  lässt,  und  Munk  hat 
diesbezüglich  eingehende  Studien  gemacht  und  eine 
Methode  angegeben,  die  mit  voller  Sicherheit 
Arzneistoffe  mittels  Elektricität  durch  die 
unverletzte  Körperhaut  in  den  menschlichen 
Organismus  einzuführen  ermöglicht. 

Die  betreffenden  medicamentösen  Stoffe  werden 
gelöst,  in  zwei  (später  zu  beschreibende)  unpolarisirbare 
Elektroden  gefüllt,  welche  mit  Thonpfröpfen,  die  durch 
Anreiben  des  Thones  mit  der  medicamentösen  Substanz 
herzustellen  sind,  verschlossen,  applicirt  werden,  wo  dann 
"ci  Anwendung  massig  starker  Ströme  (grossplattiger  Ele- 
mente) F.  A,  auszuführen  sind.  Hiedurch  gelingt  es  bei 
Kaninchen  Strychnin  bis  zum  Auftreten  der  toxischen 
Erscheinungen    durch    die    unverletzte  Haut  einzuführen. 
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Mit  grösster  Vorsicht  angestellte  Versuche  am  Menschen 
haben  dargethan,  dass  sich  Jod  und  Chinin  auf  diese 
Weise  in  den  Organismus  einfuhren  und  hernach  im 
Speichel  und  Harn  nachweisen  lässt.  Allerdings  ist  die  . 
eingeführte  Menge  nicht  sehr  bedeutend  und  wird  man 
sich  auf  Stoffe  beschränken  müssen,  welche  schon  in 
geringen  Mengen  wirken,  und  wird  man  nicht,  wie  die 
ersten  Experimentatoren  glaubten  und  nachzuweisen 
suchten,  diese  Substanzen  etwa  gar  durch  den  ganzen 
Körper  oder  selbst  auch  nur  durch  einen  Körpertheil 
hindurchleiten  können,  sondern  es  wird  der  medicamen- 
töse  Stoff  im  Gegentheil  nicht  sehr  tief  eindringen,  da 
er  ja  bald  auf  Gefässbahnen  trifft,  von  denen  er  auf 
genommen  und  weiter  geleitet  wird.  Aus  diesem  Grunde 
werden  auch  nicht  locale,  sondern  nur  allgemeine  Wir- 
kungen des  Medicamentes  zu  erwarten  sein. 

Die  kataphorischen  Wirkungen  der  Elektricität 
werden  übrigens  auch  zur  Entfernung  von  Flüssigkeiten 
und  Exsudaten  aus  dem  Organismus  verwerthet  und  in 
dieser  Hinsicht  als  aufsaugende  Wirkungen  der 
Elektricität  bezeichnet. 

Remak  hat  die  meisten  der  erwähnten  Wirkungen 
unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  katalytischen 
Wirkungen  der  Elektricität  zusammengefasst  und 
rechnet  hierzu  (Erb,  Elektro-Therapie  I,  S.  132):  Die 
von  dem  elektrischen  Strome  bewirkte  Erweiterung  der 
Blut-  und  Lymphgefässe,  die  dadurch  erleichterte 
Blut-  und  Säftecirculation  und  gesteigerte  Re- 
sorption, ferner  eine  gesteigerte  Imbibitionsfähig- 
keit  der  Gewebe  und  erhöhte  osmotische  Vorgänge^ 
ferner    die    durch    Erregung    oder    Beruhigung    der 
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n  in  diesen  selbst  oder  in  den  von  ihnen  be- 
bten Theilen  herbeigeführten  Aenderungen  des 
wechseis  und  der  Ernährung,  ferner  die  durch 
>chemische  Vorgänge  bewirkte  Aenderung  der 
:ulären  Anordnung  der  Gewebe,  ihrer  Er- 
igsfähigkeit  und  Ernährungsthätigkeit  und 
h  die  Folgen  und  Wirkungen  des  mechanischen 
Sportes  von  Flüssigkeiten  von  einem  Pole  zum 
1. 


ncipien  der  Verwerthung  der  Elektricität  als 
ostisches,   prognostisches  und  therapeutisches 

Hilfsmittel. 

)ie  soeben  erörterten  physiologischen  Wirkungen 
Elektricität  sollten  ein,  wenn  auch  nur  flüchtig 
tes  Bild  der  Einwirkung  dieses  Agens  auf  den 
len  (gesunden)  menschlichen  Organismus  vermitteln. 
Eichungen  von  diesen  Normalwirkungen 
n  als  wichtige  und  entscheidende  diagnostische 
mittel  verwendet,  während  die  willkürlich  bewusste 
orrufung  dieser  Wirkungen  ein  heutzutage  in 

Krankheitsfällen    absolut    nicht   zu    entbehrendes 
peutisches  Hilfsmittel  bildet. 
)ie    elektrodiagnostische   Untersuchung    ge- 
t  nach    der  polaren  Methode  Brenner's,    wonach 
idififerente  Elektrode    an  eine  eben  solche  Körper- 

z.  B.  Brustbein,  Kniescheibe  etc.,  die  dififerente 
ode  hingegen  an  den  zu  untersuchenden  Nerven 
Muskel   möglichst    genau   applicirt  wird.    Die   hie- 

^andowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  i^ 
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bei  nöthigen  Oeft"iiungen  und  Schliessungen  des  Stromes 
werden  im  metallenen  Theile  der  Leitung  (Stromwendet 
vorgenommen,  die  Elelctroden  wohl  durchfeuchter  ver- 
wendet und  jede  erhaltene  Reaction  mit  der  entsprechen- 
den der  s>'mraetri sehen  anderen  Körperhälfte  verglichen 
Sollte  dies  wegen  beiderseitiger  Störungen  nicht  möglich 
sein,  so  hat  man  dem  Gesagten  zufolge  in  der  \'cf- 
gleichung  mit  der  Reaction  anderer  intacter  Nerven  und 
Muskeln  ein  Mittel,  um  die  Qualität  und  Quantität  der 
Reaction  der  erkrankten  Gebilde  beurtheilen  zu  können 
Diese  Untersuchungen  werden  ferners  mit  beiden  Elek' 
tricitätsarten  vorgenommen;  mittels  des  galvanischen 
Stromes  wird  hauptsächlich  die  gesteigerte  oder  d« 
gesunkene  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven  und 
zugehörigen  Muskeln  ermittelt,  während  die  Unt«' 
sucliung  mit  dem  Inductionsstrome  voreugsweise  üb« 
verschiedene  Muskelaffectionen  sowie  über  Sensibilität!' 
Störungen  Aufschluss  geben  wird.  Dabei  findet  man  die 
Nerven-  und  Muskelreactionen  entweder  normal  ge- 
steigert oder  herabgesetzt,  bis  erloschen,  somit  quanti- 
tativ und  ausserdem  noch  qualitativ  verändert. 

Als  erhöht  wird  jene  Reaction  anzusprechcD  seift 
welche  bei  schon  ganz  geringer  Reizung  die  im  Normaien 
erst  bei  grösseren  Stromstärken  auftretenden  Errej 
darbietet ;  das  umgekehrte  Verhältnis  gilt  als 
rainderung  der  Reaction. 

Die   elektrocutane  Sensibilität    giebt   uns 
schluss  über  die  Reaction  der  Hautnerven  auf  faradi 
Reizung.  (Vermindert  ist  sie  beispielsweise  bei  Lähi 
infolge  von  Rückenmarkserk rankungen,  erloschen  bei  hj'ste 
rischen  Lähmungen,  bedeutend  gesteigert  beim  Veitstanz 
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Die  elektromusculäre  Sensibilität  finden  wir 
auch  in  derselben  Weise  alterirt.  [Erhöht  ist  sie  bei 
Hysterie  und  im  Heilung-sstadium  traumatischer  Läh- 
mungen, vollständig  erloschen  bei  tabes  dorsualis). 

Die  Prüfung  der  directen  und  indirecten  faradischen 
oder  galvanischen  Contractilität  der  Muskeln  er- 
giebt  ebenfalls  sehr  wichtige  Aufschlüsse.  (So  sind  z.  B. 
bei  normaler  farado-  und  galvanomusculärer  Contractilität 
sowohl  die  Muskelsubstanz  als  auch  die  intramusculären 
Endigungen  der  motorischen  Nerven  unverändert;  ist  die 
faradomusculäre  Contractilität  erloschen,  die  galvano- 
TTiusculäre  dagegen  erhalten,  so  ist  hiedurch  erwiesen, 
dass  die  Nervenendigungen  erkrankt  sind,  die  Muskel- 
substanz aber  nicht  gelitten  hat). 

Die  elektromusculäre  Contractilität  giebt  besonders 
werthvolle  Aufschlüsse  über  den  Grad  der  Erkrankung 
einzelner  Partien  grösserer  Muskelgruppen  bei  Lähmungen. 
Ausser  der  directen  faradomusculären  Erregbarkeit 
wird  auch  die  faradische  Reflexerregbarkeit  dia- 
gnostisch verwerthet,  wobei  Contractionen  entfernter 
Muskelg nippen,  selbst  auf  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte auftreten  (diplegische  Zuckungen).  (Sie  kom- 
men beispielsweise  bei  Hysterie,  gewissen  Rückenmarks- 
erkrankungen, manchen  Gesichtslähmungen,  progressiver 
Muskelatrophie  etc.  vor). 

Eine  Combination  qualitativer  und  quantitativer 
Reactionsanomalien  wird  Entartungsreaction  ge- 
nannt. (Bei  Lähmungen  infolge  bedeutender  Verletzun- 
gen oder  Ernährungsstörungen  u.  s.  w.  motorischer 
Nerven  reagirt  der  Nerv  im  Verlaufe  des  Heilungspro- 
cesses  oft  schon  auf  den  Willensimpuls,  ^vogegen  er  sich 


:^ 
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K'?j  tiiT  elektrische  Erregung  als  leitungsunfäh/g-  e^ast 
*  *"      fimrs  gesunkene  Muskelerregbarkeit  steigert  sich, 

' /  '  war  zuerst  die  galvanische  bedeutend,  so  dass  dk 

nnaJe  Zuckungsformel    oft  schon    bei  den    geringsten 
Stromesintensitäten  auftritt;  dagegen  verlaufen  dieZuckim- 
<ren  träge  und  langsam   und  werden  von    rasch  auftre- 
andern  Muskeltetanus  gefolgt). 

Von  besonders  diagnostischer  Wichtigkeit  sind  die 
Anomalien  der  Zuckungsformel,  sowie  die  Aende- 
rungen  in  der  Formel  für  das  Auge  und  Ohr, 
die  gerade  so,  wie  die  bisher  besprochenen  Reactions- 
änderungen,  quantitativ  oder  qualitativ  verändert  sein 
können,  und  für  manche  Differentialdiagnose  dermalen 
absolut  unentbehrlich  sind.  (So  tritt  beispielsweise  bei  Neu- 
ralgien Ka.  Sek,  Z.später  als  An,  Sek.  Z.  auf,  desgleichen  folgt 
Jm.  Oc.  Z,  erst  nach  der  Ka.  Oe.  Z,  Bei  der  Tetanie 
tritt  z.  B.  schon  bei  geringen  Stromesintensitäten 
Ka.  Sek.  Te.,  bei  mittelstarken  Strömen  aber  sogar 
^I«,  Oe.  Te.  auf,  was  beim  gesunden  Menschen  selbst 
mit  den  höchsten  Stromesintensitäten  nicht  erreichbar  istl 

Abgesehen  hievon,  wird  jedoch  die  Elektricität  noch 
anderweitig  vielfach  als  diagnostisches  Hilfsmittel  ver- 
\^'endet,  worüber  Näheres  in  den  Capiteln:  »Das  elek- 
trische Licht  in  der  Heilkunde«,  »Das  Telephon  und 
Mikn'fcphon  in  der  Heilkunde«  und  »Elektrische  Projectil- 
Äiucij^er«. 

Allein  nicht  nur  für  die  Diagnose  sind  derartige 
l^utcrsuchungen  unentbehrlich,  sondern  sie  geben  auch 
oit  sehr  wichtige  prognostische  Aufschlüsse.  (So  ist 
.'. .    Bw     bei    rheumatischen    Gesichtslähmungen    die    fara- 
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le  Reaction  vermindert  oder  aufgehoben,  die  gal- 
vanische dagegen  oft  ausserordentlich  gesteigert;  ist  aber 
die  Gesichtslähmung  eine  Folge  irgend  einer  Gehim- 
erkrankung,  so  erweist  sich  die  elektrische  Erregbarkeit 
gegen  beide  Stromesarten  normal,  ja  sie  ist  oft  sogar 
gesteigert,  wenn  die  Lähmung  selbst  Jahre  lang  besteht). 

Diese  wenigen  Beispiele  genügen,  um  den  Werth 
der  Elektricität  für  Diagnose  und  Prognose  zu  illustriren, 
ein  weiteres  Eingehen  auf  diese  Verhältnisse  gehört  nicht 
Weher. 


Was  die  Methoden  der  Elektrisation  zu  thera- 
peutischen Zwecken  anbelangt,  so  standen  ehedem 
nur  die  allgemeine  Elektrisation  und  zwar  wegen  Man- 
gels der  betreffenden  Kenntnisse  im  Gebrauche.  Heut- 
zutage verwendet  der  Arzt  je  nach  der  Indication  sowohl 
die  allgemeine  als  auch  die  localisirte  Galvanisation, 
Faradisation  und  Franklinisation. 

Die  erstere  wurde  früher  in  der  Weise  geübt,  dass 
der  Kranke  einfach  auf  den  Isolirschemel  gestellt,  die 
eine  Hand  auf  den  Conductor  der  Reibungselektrisir- 
maschine  legte  und  so  mit  positiver  Elektricität  geladen 
wurde  (eine  Methode,  die  übrigens  neuerdings  von 
Clemens  geübt  wird). 

Als  die  Rotationsmaschinen  und  die  Volta-Inductions- 
apparate  bekannt  wurden,,  verfuhr  man  bei  der  thera- 
peutischen Benützung  der  Elektricität  in  der  Weise,  dass 
man  den  Kranken  anwies  beide  Metallconductoren  zu 
ergreifen  und  so  den  Strom  beliebige  Bahnen  durch  den 
Körper  nehmen  zu  lassen. 
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noch  fiire'^'  /  ^/^ölgreichste   Fortschritt  in 

Die  an^  '  .  ^'-^"ilf  indes    erst    seit   Duchenne 

und  7  •  .,< i^'^K fiijjfung  der    localisirten   Faradi- 

norr  .■>■■''""  \ie,  dass   bei    Application    trockener 

Str  . ,  t'^  \^  I//1  verletzte  Haut  Knistern  und  Funken 

&  .  V.;:/»*^' ^^^pfindungen,     aber    keine     Muskelcon- 

t  '^^t  '      ^ireisbar    waren,    dass   jedoch   beim  An- 

tf^'^'^-nhl  durchfeuchteter  Elektroden  nebst  der  Em- 
pft^  ^,[1  Muskelcontractionen   auftraten,   und  dass 
pnn(i^^^,.^^ng  des    elektrischen  Stromes    auf  ein  ganz 
er  <|'^        und  beschränktes  Gebiet  concentriren  konnte. 
^^    nn«  h^^  durch  seine  Untersuchungen    eine  söge- 
^"       jebende  Anatomie    begründet,    die    unrichtige 
''^«sung  ^^^  Function  vieler   Muskeln    rectificirt  und 
'     stiitxe  seiner  Beobachtungen  die  durch  die  elektrische 
,-,unsr  erzielten    Muskelcontractionen     photographisch 
i^gjiinen   lassen;    so    entstand    ein    prächtiges  Album: 
nje  >[echanik  der  menschlichen    Physiognomie,  c*)  Die 
ugijjtohenden    Figuren    sind    nach    Duchenne's   Photo- 
^TfÄphicn  gefertigt  und  giebt  Fig.  3  das  durch  faradische 
RciÄunS  der  Gesichtsmuskeln  hervorgebrachte  Minenspiel 
oiiK*  rechts  Lachenden  und  links  Weinenden,  Fig.  4  das 
WW  eines  sich    Entsetzenden  und   Fig.  5  den   Gesichts- 
iiijjsdniek  eines  Gefolterten. 

IVr  K>calisirten  Faradisation  Duchennes  folgte 
JväW  ilie  U)calisirte  Galvanisation  Remak's,  welche 
5X^\H  Methoden  heutzutage  in  der  Elektrotherapie  allge- 
«^■•^n  und  vorzugsweise  verwendet  werden. 

*'  MoonnisuK»  Je  !a  phvsionomie  humaine  ou  analvse  ^lectri>- 
..i*xs'.s»<n;«o  de  Ve\]ire>i>ioii  de  ])assions.  applicable  h  la  pratique  des 
w.iN    '-:tv.'..'uc'i.    A'.luun.   72  tii^ure^  photoj^raph.  Paris  1862. 
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In  letzter  Zeit  wird  auch  die  allgemeine  Elektri- 
.ation,  und  zwar  sowohl  die  allgemeine  Franklinisation 
ils  auch  die  allgemeine  Galvanisation  und  Faradisation 
i'on  mehreren  Seiten  empfohlen  und  mit  Vortheil  geübt. 


^^^  Die  localisirte  Faradisation  wird  entweder 
mitteis  trockener  Metallelektroden,  als  sogenannter  elek- 
trischer Nagel,  elektrische  Pinselung,  Geisselung 
oder  elektrische  Moxe  geübt,  theils  unter  Verwendung 
wohl  durchfeuchteter  Elektroden,  oder  bei  sensiblen 
Individuen  (zumal  bei  der  Application  der  Inductionselek- 


PrlndpTen  Att  VerwBitlwBg  «WJ; 


^B        tricität  im  Gesichte)  mittels  der  bereits  erwähnten,  söge- 1 


Von  Galvaniaationsmethoden  werden  vorzugs- 
weise zwei  häufig;  angewendet:  nämlich  die  stabile 
Applicationsmethode  bei  ruhenden  Elektroden  und 
allmähliger  Steigerung  und  Verminderung  der  Strom- 
stärke {Ein-  und  Ausschleichen  des  Stromes  oder  schwel- 
leode  Ströme  genannt);  oder  die  labile  Applications- 


I 


hode,  bei  welcher  der  eine  Pol  über  einer  bestimmten 
lörperstelle  hin  und  her  verschoben  wird,  oder  wobei  man 


:ine  bestimmte  Körperstelle  entsprechend  einem  Muskel 
)der  Nerv  mit  der  einen  Elektrode  streicht  und  nach 
edem  Strich  die  Elektrode  abhebt.  Will  man  stärkere 
Reizungen  erzielen,  so  verwendet  man  V.  A. 

Ausser  diesen  percutanen  Elektrisationsmethoden 
Verden  in  gewissen  Fällen  subcutane  Methoden  geübt, 
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WOZU  Gold-  oder  Platinnadeln  benützt  werden,  wenn  es 
sich  um  Elektrolyse,  Zinknadeln,  wenn  es  sich  um 
chemische  Galvanokaustik  und  verschiedentlich  ge- 
formte Schneideschlingen,  und  Brenner,  wenn  es  sich  um 
thermische  Galvanokaustik  handelt. 

Durch  die  Studien  Duchenne's  und  Ziemssen's 
ist  eine  sehr  genaue  Elektroanatomie  begründet  worden, 
indem  die  sogenannten  motorischen  Punkte  festgestellt 
wurden,  d.  h.  jene  Stellen  an  der  Körperoberfläche,  an 
welche  man  die  differente  Elektrode  applicifen  muss, 
um  einen  bestimmten  Nervenstamm  oder  eine  bestimmte 
Muskelpartie  zu  erregen. 

Die  Zeit  ist  noch  nicht  so  ferne,  wo  man  über  den 
Werth  der  Elektricität  als  Heilmittel  gestritten.  Heutzu- 
tage aber,  wo  eine  solche  Fülle  physiologischen  und 
therapeutischen  Materiales  vorliegt,  hat  sich  die  Elektricität 
in  der  praktischen  Heilkunde  ein  Bürgerrecht  erworben, 
und  wird  dieselbe  nicht  mehr  lediglich  von  Specialisten 
verwerthet,  wie  einstens,  sondern  jeder  praktische  Arzt 
muss  die  Elektricität  anwenden,  will  er  nur  eine  halbwegs 
schwierige  Diagnose  einer  nervösen  Störung  beispiels- 
weise mit  Sicherheit  stellen. 

Aber  nicht  nur  das  Gebiet  aller  Arten  von  Läh- 
mungen, Krämpfen  und  allen  sonstigen  nervösen  Störungen 
bildet  die  Domäne  der  Elektrotherapie,  sondern  es  giebt 
vielmehr  keinen  Zweig  der  Heilkunde,  in  dem  sie  nicht 
angewendet  würde. 

Auch  die  theoretischen  Fächer  der  Ana- 
tomie, Physiologie  und  Experimentalpathologic 
erfuhren  durch  die  Verwendung  der  Elektricität  segens- 
reiche Förderung. 
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Das  Gebiet  der  Physiologie  und  Experimentalpatho- 
e  könnte  der  Elektricität  heute  ebenso  wenig  ent- 
en,  als  das  Gesammtgebiet  der  praktischen  Heikunde. 

Selbst  zur  Constatirung  des  eingetretenen 
les  giebt  es  kein  so  sicheres  und  verlässliches  Mittel 
dieses  Agens. 

Es  ist  indes  nicht  Aufgabe  dieser  Schrift,  weiter 
diese  Verhältnisse  einzugehen,  sondern  ist  der  eigent- 
e  Zweck  derselben^  die  in  der  praktischen  Heilkunde 
vendbaren  Apparate  und  deren  Handhabung  zu  be- 
deln.  Diese  Einleitung  sollte  dem  Nichtarzte  eine 
5  darüber  bilden,  von  welchem  Standpunkte  aus  die 
Ictricität  in  der  Heilkunde  verwendet  wird  und  wozu 
einzelnen  verschiedenen  Apparate  gehören. 

Ehe  ich  aber  auf  das  eigentliche  Thema  übergehe, 

ich  nur  noch  zum  Schlüsse  erwähnen,  dass  ein 
ens,  welches  so  vielfältige  segensreiche  Wirkungen 
Eiltet,  selbstverständlich  nicht  so  indifferent  sein  kann, 
s  Jedermann  etwa  straflos  damit  Heilversuche  an- 
len  dürfte;  es  ist  leider  ein  Unfug,  dass  viele  Un- 
ufene,  ohne  mit  den  nöthigen  Kenntnissen  ausgestattet 
sein,  vermeinen,  die  Elektricität  ohne  weiters  auch 
Heilzwecken  verwenden  zu  können.    Dem  gegenüber 

nur  erwähnt,  dass  die  Indicationen  für  jede  Elek- 
itätsart  und  jede  Applicationsmethode  für  die  Zeit 
nn)  und  die  Dauer  (wie  lange)  der  Elektrisation,  die 
Dmstärke  etc.  etc.  ganz  genau  präcisirt  sind  und  dass 
)st  von  sonst  berühmten  Aerzten  Unheil  gestiftet 
•den  könnte,  wenn  sie  mit  den  betreffenden  Gesetzen 
1  Erfahrungen  nicht  vollkommen  vertraut,  eine  elek- 
che  Behandlung    unternehmen  würden.     Ein  Beispiel 
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diene  zur  Illustration  des  Gesagten:  Zwischen  Duchenael 
de  Boulogne  und  Remak  bestand  eine  längere  Contr*J 
vcrse  über  die  zu  verwendende  Elektricitätsart.  Duchenne^ 
übte  ausschiiessiich  die  locale  Farad isation,  Remak  i 
in  den  meisten  Fällen  die  locale  Galvanisation  i 
bewog  ein  Mechaniker,  der  eine  Batterie  für  constantO 
Strom  gebaut  hatte,   Duchenne,    einmal  auch  den  g 
\-anischen  Strom  zu  versuchen.    Mit  den  Manipulat 
ni<^t  vollständig  vertraut,    scheint  Duchenne   den  g*^ 
sammten  Strom  der  Batterie  bei  einem  an  einer  Gesicht*  f 
lahmung  Erkrankten  in  Anw-endung  gezogen  zu  haben; 
allehi    kaum   hatte  Duchenne   den   Strom    geschlossen, 
«Is  der  Kranke  sofort  ausrief:    Er  sehe   das  Zimmer  ii 
KUmmen,  und  —  fiir  immer  erblindete. 

J».  die  Elektricität  ist  bereits  vielfach  Todesursache 
(fMiiCKvikn  und  zwar  bei  zu  grossen  Stromstärken  ( 
Wi  srrtsscr  Spannung  der  Elektricität. 

Allbekannt  sind  die  Todesfälle  durch  Blitzschlag« 
«hcTcn  bctsptcisweise  in  Italien  innerhalb  16  Jabid 
>»JäW— IST»!  li>06  sich  ereigneten. 

LcÄder  mehren  ^ch  auch  die  Todesfälle  infolgt 
WMctrtMMiM  Geharcns  mit  den  Leitungsdrähten  def 
nW^at^wAiUi  Beleuchlungseinrichtungen.  So  wurde  z. 
*»*  *Ä.  iVwbcr  18S0  die  in  England  gebaute  kaiserlich 
<\WB*>s->w  Y*cht  »IJvadia.  mitteis  elektrischen  Lichta 
,^»*<f«M  Uhlochkofr  beleuchtet,  bei  welcher  Gelege^ 
W*  *»«  M«VK>i  duivh  Ekktridtät  getödtet  wurde.  Ei 
I  WM^w  !*Jttp  MH  Hcixraume  niedriger  gehängt  wcrd 
WM»  wwvk-  »»w«  Heiter  aul^etragen.  dieselbe  für  ein 
\*«*»ftMWV  Hl  halten;  unglücklicherweise  fasste  er  i 
W»*»*  V.«*iWi(p>»ilrfth(c  an,  was  den  augenbUcklichen  T< 
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sselben  zur  Folge  hatte.  Im  nächsten  Jahre  wurde  in 
atfield  House,  dem  Herrensitze  des  Marquis  von 
ilisbury,  ein  Arbeiter,  welcher  beim  Verlegen  eines 
ben  den  Leitungsdrähten  fiir  die  verwendeten  Brush- 
impen  hinlaufenden  Telegraphendrahtes  behilflich  war 
id  zufällig  mit  den  Leitungsdrähten  der  Lichtmaschine 
Berührung  kam,  durch  den  in  demselben  circulirenden 
arken  Strom  momentan  getödtet.  In  demselben  Jahre 
urde  auch  auf  dem  Unibn-Eisenwerke  von  Carnegie 
id  Comp,  in  Pittsburg,  Pennsylvanien,  ein  Mensch 
irch  Elektricität  getödtet.  —  Ein  Arbeiter,  namens 
.  Balzer,  kam  zufällig  mit  den  Drähten  der  Maschine, 
e  16  Lampen  zu  versorgen  hatte,  in  Berührung,  wandte 
ch  plötzlich  um,  lachte  gesticulirend,  rief:  »Oh!«  und 
A  todt  in  die  Arme  des  dicht  hinter  ihm  stehenden 
laschinenwärters.  Aus  den  Tagesblättern  dürfte  noch 
er  Zufall  vom  Abende  des  6.  August  1882  bekannt 
ein,  da  zwei  junge  Leute  in  den  elektrisch  beleuchteten 
'uileriengarten,  ohne  Entree  zu  zahlen,  sich  begeben 
sollten  und  zu  diesem  Zwecke  über  die  Mauer  stiegen, 
^n  der  Innenseite  der  Mauer  kamen  sie  aber  mit  den 
och  oben  fortgeführten  Drähten,  welche  den  elektrischen 
»trom  zu  den  Brush- Lampen  leiteten,  in  Berührung 
nd  fielen  augenblicklich  getödtet  zu  Boden.  Desgleichen 
tärfte  noch  die  Tödtung  des  Wiener  Ingenieurs  Heider 
Gesellschafter  der  Firma  Braun&Heider)im  September 
origen  Jahres  erinnerlich  sein,  welcher  in  Triest,  während 
er  Ausstellung,  eine  durch  die  Bora  umgeworfene  Be- 
-uchtungsstange  im  Dunkeln  aufheben  wollte,  ohne  die 
'ichtmaschine  vorher  zu  unterbrechen  und  ebenfalls  mit  den 
Leitungsdrähten  in  Berührung  kam  und  sofort  todt  blieb. 
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Das  Gebiet  des  Magnetismus  hängt  so  innig  nA 
jenem  der  Elektricität  zusammen,  die  Wechselbeziehungen 
beider  sind  so  vielfache,  dass  die  Besprechung  der  Heil- 
wirkung des  Magnetismus  an  dieser  Stelle  abgehandelt 
werden  muss,  und  zwar  schon  aus  dem  Grunde, 
weil  schwache  Magnete  zu  Heilzwecken  fast  nicht  ver- 
wendbar sind,  die  stärksten  Magnete  aber  erst  durch 
Elektricität  erzeugt  werden  können  und  der  Elektro- 
magnetismus ein  integrirender  Theil  der  Elektricität» 
lehre  ist. 

Obgleich  der  Magnet  schon  den  Alten  bekannt  war, 
datirt  dessen  Verwerthung  zu  Heilzwecken  doch  erst 
seit  Paracelsus,  der  ihn  allerdings  schon  als  ein  Heil- 
mittel hinstellt,  »welches  solche  Heimlichkeiten  besässc, 
dass  man  ohne  dasselbe  in  Krankheiten  nichts  wohl 
ausrichten  könne,  und  sei  ein  solch'  tapfer  frei  Stück 
Eisen  für  einen  solchen  Künstler  in  der  Arznei,  dass 
keines  weit  und  breit  gefunden  werden  mag,  von  dem 
sich  so  viel  sagen  Hesse«. 
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Wien  verschaffte  im  vorigen  Jahrhunderte 
nilian  Hehl  dem  Magnete  als  Heilmittel  neue 
mnung  und  seither  wurde  derselbe  allenthalben 
thet. 

or  einigen  Jahren  experimentirte  Benedikt  in 
ereine  der  Aerzte  Niederösterreichs  mit  hufeisen- 
en  Magneten  an  Hysterischen.  Dass  der  Magnet 
Jlgemeiner  verwendet  wurde,  dürfte  wohl  der  sö- 
tte »thierische  Magnetismus«  zum  grössten  Theile 
aldet  haben;  andererseits  fand  man  in  unserem 
1  Zeitalter  keine  physiologische  Grundlage  für  die 
ndung  des  Magneten,  weil  dessen  Einfluss  auf  den 
ilichen  Organismus  weder  subjectiv,  noch  objectiv 
sisbar  ist. 

■dessen  spricht  für  die  Heilwirkung  desselben  die 
der  Thatsachen,  und  hat  man  wiederholt  von  ver- 
men  Seiten  es  versucht,  auch  eine  physiologische 
läge  für  dieselbe  aufzustellen, 
ekanntlich  werden  Körper,  die  vom  Magnet  an- 
jn  werden,  beziehungsweise  in  Stäbchenform 
en  den  beiden  Polen  eines  starken  Elektro- 
ten  frei  schwebend  gebracht,  sich  axial,  d.  h. 
i  Verbindungslinie  beider  Pole  stellen,  para- 
etische  Körper  genannt,  wogegen  jene  Körper, 
)n  beiden  Magnetpolen  abgestossen  werden,  be- 
g^sweise  in  derselben  Art,  wie  vorher  erwähnt, 
idirt,  sich  senkrecht  zur  Verbindungslinie  beider 
:tpole  somit  äquatorial  stellen,  diamagnetische 
er  heissen. 

ntersucht  man  in  dieser  Richtung  pflanzliche  und 
che  Substanzen,    so  findet  man,   dass  alle  Gewebe 
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derselben  sich  als  paramagnetisch  oder  diamagnetisch 
erweisen,  somit  auf  einen  hinreichend  starken  Magnet 
auch  messbar  reagiren. 

Professor  Pflücker  aus  Bonn  kam  schon  in  den 
Fünfziger-Jahren  zu  dem  Resultate,  dass  in  jedem 
Pflanzen-  und  Thierindividuum  constante  mag- 
netische und  diamagnetische  Gegensätze  sich 
zeigen,  die  mit  der  physiologischen  Entwickelung 
und  Thätigkeit  desselben  zusammenhängen. 
Pflücker  kam  auch  des  Femeren  zu  dem  Resultate, 
dass  durch  Mischung  (Verbindung)  eines  paramagnetischen 
und  diamagnetischen  sich  durchaus  nicht  ein  absolut 
magnetisch  indifferenter  Körper  herstellen  lasse,  sondern 
dass  unter  allen  Umständen  alle  Körper  entweder  para- 
magnetisch oder  diamagnetisch  sind.  Allerdings  kann 
ein  Prävaliren  eines  paramagnetischen  oder  diamagneti- 
schen Körpers  in  einer  Mischung  o'der  Verbindung  beider 
das  Resultat  der  Reaction  beeinflussen.  So  wird  z.  B. 
Holz  durch  Eintauchen  in  eine  Eisenlösung  paramagnetisch, 
dagegen  der  paramagnetischeste  aller  Körper,  das  Eisen 
nämlich,  bei  entsprechender  Mischung  (Legirung)  nut 
Wismuth  diamagnetisch.  Zu  derlei  Untersuchungen  wird 
ein  sehr  starker  Elektromagnet,  gemeiniglich  Diamagnet 
genannt,  beispielsweise  in  der  Ausführung,  wie  sie  Faraday 
und  Pflücker  angeben  (Fig.  6),  verwendet. 

Die  beiden  Eisenkerne  des  Elektromagneten  stehen 
parallel  und  vertical  und  sind  durch  ein  horizontales 
Eisenstück  mit  einander  verbunden.  Jeder  Eisenkern  ist 
1320  mm  lang  und  hat  einen  Durchmesser  von  102  mm. 
Die  Mittelpunkte  der  Polenden  beider  Eisenkerne  stehen 
284  mm  von  einander  ab.    Jeder  Eisenkern  ist  mit  drei 
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bestens    isolirteii    Kupferdrahtes  von    14*9    mm- 
Fig,  6. 


erschnitt    in   je   92  Windungen  umwickelt.     Die  Pol- 
in men     für    diesen    Draht    sind    derart    eingerichtet. 
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dass  man  1 —  3  Lagen  desselben  verwenden  kann.  Auss 
dem  sind  noch  Nebenapparate,  wie  Rheotom.  Stro 
wender  etc.  angebracht.  Die  Drahtum Wicklung  erstra 
sich  bis  zu  den  Polflächen,  auf  deren  jeder  ein  Aufsa 
stück  aus  weichem  Eisen,  von  gleichem  Durchmess 
und  48  mm  Höhe,  aufgeschüffen  ist.  Diese  beidt 
satze  sind  genau  in  der  Mitte  ihrer  Höhe  zur  Aufnahm 
zweier  horizontal  verschiebbarer,  an  einem  Ende  koni 
zugespitzter,  20  mm  dicker  Eisencylinder  durchboliJ 
welch'  letztere  in  den  Aufsätzen  durch  Schrauben  M 
bar  sind.  Die  konischen  Zuspitzungen  dieser  aus  weiche 
Eisen  gefertigten  Cyländer,  in  welchen  die  magnetisti 
Wirkung  sich  concentrirt,  können  beliebig  einander 
nähert,  sowie  von  einander  entfernt  und  mit  den  M 
Sätzen,  sowie  auch  ohne  dieselben  weggenommen  (ve 
Eine  meistens  verstellbar  eingerichtete  Tischplatte, 
mit  zwei  runden  Oeffhungen  versehen  ist,  durch  w( 
die  Schenkel  des  Elektromagneten  hindurchgehen,  trag 
einen  Glaskasten  mit  der  Aufhängevorrichtung  (Coi 
lomb'sche  Drehwage).  Auf  der  Welle  dieser  kann  nu 
stärkere  Seidenfäden  oder  nur  einen  Coconfaden  au 
wickeln  und  fixiren,  an  deren  unterem  Ende  Körper  va 
einem  Gewichte  selbst  bis  zu  einem  halben  Kilogranrt 
sowie  andererseits  die  leichtesten  Gegenstände  susjw 
dirt  werden  können.  Die  Suspension  erfolgt  am  iwec 
massigsten  unmittelbar  am  Fadenende  oder  in  mehr 
SchÜngen  desselben,  Flüssigkeiten  und  Gase  dagi 
werden  in  dünnen,  leichten  Glasröhren  untersucht 
Verwendung  beliebiger  Elemente  zur  Armirung  dl 
Elektromagneten,  sowie  die  Beniitzung  beliebiger  Dri 
längen    gestattet,    die    magnetische    Wirkur 
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jbig  abzuändern.  Der  Eisenkern  eines  solchen  Elektro- 
neten  wiegt  allein  84  Kg  und  das  Gewicht  des 
»ferdrahtes  beträgt  35  Kg. 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über  die 
lensionen  der  zu  diamagnetischen  Versuchen  bisher 
jtruirten  grössten  Elektromagneten: 


^iähere  Bezeichnung 
1er  Elektromagneten 


Faraday's  Hufeisen- 
magnet    

Pflücker's  Hufeisen- 
magnet    

Greifswalder  Huf- 
eisenmagnet (Prof. 
Feilitzsch  und 
Holtz) 


Polab- 
stand 

in 
mm. 


V  a 
q  M 

1-3  g  S 


M    Q      . 

3  «•- ' 


Ge- 

wicht 
d.  Ker- 
nes in 
Kg. 


.5  8 

u  S  s 

«      a 


na  «s    • 
^  o  a 

Q 


152 


284 


596 


1186 


1320 


2706 


95-25 


102 


64-8 


195     628 


14-52      3 


84   14-93      3 


6-28 


25 


Ge- 
wicht 

des 
üraht. 
in  Kg. 


20-3 


25 


275 


Auf  Grund  diesbezüglicher  Untersuchungen  von 
raday,  Oersted,  Pflücker,  Chuet,  Thomson  und 
deren  führte  Dr.  Theodor  Clemens  in  Frankfurt 
W.  in  den  Jahren  1859 — 1870  eine  grosse  Reihe  ein- 
tägiger Untersuchungen  aus,  die  sich  in  Folgendem 
ammenfassen  lassen: 

Der  paramagnetischeste  Körper  ist  Eisen;  die  dia- 
jnetischesten  starren  Körper  sind  Arsen  und  Wismuth. 
ter  den  Gasen  ist  Stickstoff  fast  indifferent,  Sauerstoff 
wach  paramagnetisch,  dagegen  Ozon  am  stärksten 
amagnetisch.  Ozonreiche  atmosphärische  Luft  fand 
-mens  in  hohem  Grade  paramagnetisch  (frische  Luft), 
jegen  ozonarme  Luft  entschieden  diamagnetisch  (ver- 
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brauchte  Luft  :  auch  warme  Luft  envies  sich  als  dia 
magnetisch.  Am  stärksten  diamagnetisch  fand  Clemen! 
unter  den  Gasen  Xicotindämpfe,  Kohlenoxyd,  Arsen 
Wasserstoff".  Qanwasserstoff etc.  Arterielles  Blut  ist  nacl 
diesen  Untersuchungen  stark  paramc^^etisch,  venöse 
dagegen  leicht  diamagnetisch.  Die  Nervensubstanz,  mög 
liehst  blutleer  untersucht,  erwies  sich  auch  immer  ak 
entschieden  paramagnetisch.  Wurde  arterielles  Blut  aucli 
nur  mit  geringen  Mengen  von  ArsenwasserstofT,  Blau- 
säure, Kohlenox\-d  oder  Nicotin  geschüttelt,  so  erwies 
es  sich  als  entschieden  stark  diamag^etisch.  Solches 
Blut,  das  Kohlenox\'d  aufgenommen  hatte  und  stark 
diamagnetisch  reagirte,  hatte  die  Fähigkeit  (selbst  ozoni- 
sirten)  Sauerstoff  aufzunehmen,  absolut  verloren  und 
konnte  nicht  mehr  paramagnetisch  gemacht  werden. 
Auch  das  Eisen,  von  dem  der  Vi  32300  Theil  genügt, 
um  eine  fast  indifferente  Silbernadel  entschieden  para- 
magnetisch zu  machen,  wird  sowohl  in  seinen  organischen, 
wie  auch  anorganischen  Verbindungen,  schon  durch 
geringe  Mengen  von  Arsenwasserstoff  diamagnetisch 
gemacht. 

Im  Hinblick  auf  diese  Resultate  kommt  Clemens 
zu  den  nachstehenden  Folgerungen: 

1.  '^)  Es  kann  und  darf  durchaus  nicht  als  zufälhg 
aufgefasst  werden,  dass  gerade  das  Eisen,  das  para- 
magnetischeste aller  Metalle,  in  dem  animalen  Organismus 
eine  so  hervorragende  Rolle  spielt  und  in  Gesell- 
schaft   und    inniger   Verbindung    mit    einem    der   para- 

*)  Dr.  Theodor  Clemens:  Ueber  die  Heilwirkungen  der  Elck- 
tricität.  Frankfurt  a.  M.,  Verlag  von  Franz  Benjamin  Auffarth,  1876  bis 
1879,  S.  677  u.  ff. 
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ignetischesten  Gase,  dem  Sauerstoff,  das  wichtigste 
d  bedingendste  Moment  des  Stoffwechsels  im  animalen 
•ganismus  bildet. 

2.  Wir  müssen  jede  Alteration  der  paramagnetischen 
Jarität  der  Luft  nach  allen  Seiten  hin  —  nämlich  sowohl 
irch  Beimischung  der  angeführten  giftigen  (diamagneti- 
hen)  Gase,  sowie  durch  Erwärmung  etc.  —  als  eine  dem 
limalen    Organismus   nachtheilige  Wandlung    ansehen. 

3.  Die  am  stärksten  diamagnetischen  Gase  und  Stoffe 
nd  für  den  Organismus  die  stärksten  Gifte,  während 
ie  am  stärksten  paramagnetischen  Luftarten  und  Metalle 
ie  unentbehrlichsten  Lebensvermittler  und  Lebenser- 
alter bilden. 

4.  Alle  Blut  und  Nerven  diamagnetisirenden  Stoffe  sind 
rifte,  indem  sie  die  Wechselwirkung  zwischen  dem  para- 
lagnetischen  Blut  und  paramagnetischen  Sauerstoff  auf- 
eben. Die  sogenannte  kataly tische,  urplötzlich  das 
nimale  Leben  vernichtende  Wirkung  der  genannten  und 
^  ihren  tödlichen  Folgen  bekannten  Gifte,  ist  also  ein 
lektrodynamischer  und  demnach  physikalisch  erklärbarer 
'ifect. 

5.  Der  Respirationsact  ist  nicht  nur  ein  chemischer, 
einigender,  sondern  auch  ein,  das  verbrauchte,  gekohlte 
nd  halb  diamagnetisirte  Blut  wieder  paramagnetisiren- 
%  reizender  und  nervenerregender  elektrodynamischer 
rocess. 

Diesen  Sätzen  entsprechend,  sucht  Clemens  man- 
lierlei  Vorgänge  und  Thatsachen  zu  erklären,  so  z.  B., 
^dem  er  die  Versuche  von  Humboldt  undGay-Lussac 
izieht,  welche  im  Parterre  überfüUter  Theater  in  Paris* 
^  Anfang    der  Vorstellung    die  Sauerstoffquantität    der 
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untersuchten  Luft  jener  am  Ende  des  letzten  Actes 
gleich  fanden,  zu  welcher  Zeit  sie  entschieden  schädlich 
wirkend  genannt  werden  musste,  nicht  die  Quantität, 
sondern  die  Qualität,  beziehungsweise  die  diamagnetische 
Reaction  derselben  als  schädigende  Ursache  supponirt, 
da  nicht  der  Sauerstoff  allein  an  und  für  sich,  sondern 
seine  Qualität  (beziehungsweise  der  elektrisch  erregte 
Sauerstoff)  der  adäquate  Reiz  für  Blut  und  das  Nerven- 
system sei. 

In  diesen  Anschauungen  findet  Clemens  auch  die 
Erklärung  für  die  wohlthätige  Wirkung  klimatischer 
Curorte,  sowie  er  in  dieser  Richtung  die  schädlichen 
Einflüsse  heisser  Luft  auf  das  Nervensystem,  so  sie  sich 
als  Sonnenstich  (vielleicht  eher  noch  als  sogenannter 
Hitzeschlag)  manifestiren,  zu  erklären  sucht. 

Auf  diese  Anschauungen  basirt  Clemens,  jeden- 
falls der  eifrigste  Verfechter  der  therapeutischen  Be- 
nützung des  Magneten  in  der  Gegenwart,  seine  thera- 
peutischen Methoden  der  Ozoninhalation,  sowie  der 
curmässigen  Verabreichung  ozonisirten  Wassers. 
endlich  die  Anwendung  starker  Elektromagnete 
zu  Heilzwecken. 

Dem  Gesagten  zufolge  Hesse  sich  als  physiolc^ 
sehe  Grundlage  für  die  Einwirkung  des  Magneten  auf 
den  menschlichen  Körper,  entsprechend  der  paramagn^* 
sehen  Reaction  des  Arterienblutes  (schon  wegen  des 
Gehaltes  an  paramagnetischem  Sauerstoff  und  Eisen). 
sowie  entsprechend  der  diamagnetischen  Reaction  des 
Venenblutes,  bei  Annäherung  eines  hinreichend  starken 
•Magneten  eine  arterielle  Fluxion  (durch  Attraction 
des    paramagnetischen  Arterienblutes),    sowie    eine  Ent- 
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eerung  der  Venen  (durch  Repulsion  des  diamagneti- 
chen  Venenblutes)  annehmen,  was  mit  den  Thatsachen 
roUkoinmen  im  Einklänge  steht.  Nicht  nur  die  Experi- 
nente  von  Clemens  bestätigen  diese  Supposition,  son- 
Jem  auch  Medicinalrath  Dr.  Hesse  kam  zu  gleichen 
Resultaten,  indem  er  in  Erlemeyer's  >Centralblatt  für 
Nervenheilkunde  etc.«  1879,  Nr.  7,  bei  Besprechung  eines 
Falles  von  Hemianaesthesia  hysterica  (halbseitige,  hyste- 
rische Gefühllosigkeit)  es  als  eine  sehr  auffallende  Er- 
scheinung erwähnt,  dass  sämmtliche  Stiche  (die  Prüfung 
auf  Gefühllosigkeit  geschieht  nämlich  durch  Nadelstiche 
an  der  gefühllosen  Hautstelle)  nach  Application  des 
Magneten  stark  bluteten  und  den  ganzen  Tag  mit  Blut 
unterlaufen  waren,  so  dass  der  Arm  und  das  Gesicht 
den  Eindruck  machten,  als  seien  sie  mit  Flohstichen 
bedeckt,  während  die  Prüfungsstiche  der  vorhergehenden 
Tage  keine  Veränderung  der  Haut  hinterliessen  und  nicht 
bluteten. 

Die  Entleerung  des  Venenblutes  will  Clemens 
häufig  bei  Varicocele  (Krampfaderbruch)  constatirt  haben, 
indem  er  den  Hodensack  eines  hieran  Leidenden  auf  die 
Metallplatte  seines  starken  Elektromagneten*)  legte  und 
den  Strom  schloss ;  die  Entleerung  der  geschwellten 
Venen  soll  sofort  erfolgt  sein. 

Auch  eine  wenngleich  unbestimmbare  Gefühls- 
wahrnehmung   soll    von    ganz  zuverlässigen  Personen 


*)  Der  von  Dr.  Th.  Clemens  ju  Heiliweclten 
cylindrEsche  Hohlmagnct  war  950  mm  lang  und  die  Drahtspirale  wog 
50  Kgr.  Zur  Armirung  dieses  Elektromagneten  wurde  eine  Batterie 
von  200  grossplattigCQ  Bunsen-Elementen  ver(v endet.  Der  stärkste 
konnte   in  die  Höhlung  des  Magneten    eingeführt    werden. 
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angegeben  worden  sein,  als  sie  ihren  Arm  in  dem  grossen 
c}'lindrischen  Elektroniagneten  hielten,  während  Clemens 
den  Strom  schloss. 

Zu  Heilzwecken  benützt  derselbe  zumeist  Hohl- 
magnete (hohle  Elektromagnete)  in  verschiedenen  Dimen- 
sionen. Die  in  diese  Hohlmagnete  einzuführenden  Körpe^ 
theile  werden  von  ihm  noch  zuvor  in  eine  Kautschuk- 
hülle  gegeben  und  diese  mit  Eisenvitriollösung  (oder 
einer  anderen  Eisensolution)  gefüllt.  Derlei  hohle  Magnete 
werden  für  den  Penis  bei  Impotenz,  für  den  Arm  bei 
Schreiberkrämpfen  etc.  von  Clemens  verwendet  und 
leisten  ihm  angeblich  vorzügliche  Dienste. 

Bezüglich  der  Anwendungsmethoden  unterscheidet 
der  mehrfach  genannte  Autor  die  Einwirkung  des 
Magneten  in  seiner  constanten  Intensität  als  von  ihm  so- 
genannten »Constanten  magnetischen  Strom«,  von 
dem  (sogenannten)  »magnetischen  Stoss«,  d.  h.  dem 
Entstehen  und  Vergehen  des  Magnetismus  und  bringt 
letzteren  mit  den  Wirkungen  der  Oefifnung  und  Schliessung 
einer  constanten  galvanischen  Batterie  auf  den  mensch- 
lichen Körper  in  Parallele.  Auch  verwendet  Clemens 
rasche  magnetische  Intermissionen,  als  sogenannten 
»unterbrochenen  magnetischen  Strom«,  sowie 
»magnetische  Bestreichungen  des  Körpers«  nach 
Art  der  Faradisation  mit  Metallpinseln.  Er  versieht 
nämlich  seine  Elektromagnete  mit  einer  Eisenarmatur, 
welche  einen  aus  Seeotterhaaren  mit  feinen  Eisenfäden 
gemischten  Pinsel  trägt.  Diesen  Pinsel  taucht  er  in 
eine  leicht  sauere  Eisenlösung  und  bestreicht  mit  diesem 
Pinsel  die  Körperstellen,  die  er  zuvörderst  dem  mag- 
netischen Einflüsse  unterziehen  will. 
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Auch  zwei  (walzenförmige)  Elektromag riete  verwendet 
;r,  um  eine  intensivere  Wirkung  herbeizuführen,  und 
twar.  entweder  nach  Art  der  Anwendung  der  Elektri- 
cität  in  den  früheren  Zeiten,  wo  die  allgemeine  Elektri- 
sation  in  der  Welse  ausgeführt  wurde,  dass  man  den 
Kranken  die  zwei  cylindriachen  Metallrheophoren  mit 
den  Händen  umfassen  liess,  oder  zum  magnetischen 
Strich  (Doppel strich)  nach  der  früher  angedeuteten  Be- 
pinselungsmethode. 

Nach  Clemens  leisten  diese  magnetischen  Be- 
streichungen des  Rückens,  z.  B.  bei  Hysterischen,  oft  vor- 
zügliche Dienste,  und  wirken  namentlich  die  magnetischen 
Pinsel  angeblich  oft  sehr  schmerzstillend  und  beruhigend. 
Derlei  walzenförmige  Magnete  werden  nach  Clemens 
in  der  Weise  angefertigt,  dass  eine  2  cm  dicke  und 
35  cm  lange  Weissblechröhre  mit  dünnen,  in  Holzkohlen 
geglühten,  sodann  wohl  gerein  igten  und  mit  Schellack- 
firnis überzogenen  Eisendrähten  erfüllt,  mit  Papier  über- 
zc^en  und  ein  massig  dicker,  wohl  isolirter  Kupferdraht 
in  vier  Lagen,  jede  Lage  durch  einen  Schellackfirnis- 
anstrich  und  eine  Guttaperchapapierlage  getrennt,  gleich- 
massig  über  diesen  so  hergestellten  Eisendrahtkern  ge- 
wickelt wird.  Sollen  derlei  Magnete  zum  Streichen  benutzt 
werden,  so  wird  der  vorerwähnte  Pinsel  in  einer  Weiss- 
blechhülse  gefasst  und  letztere  über  den  Elektromagnet- 
pol geschoben.  Derlei  kleine  Elektromagnete  armirt 
Clemens  mit  selbst  mehr  als  100  Platinelementen. 

In  neuester  Zeit  hat  es  sich  anlässlich  der  Unter- 
suchungen über  Metalloskopie  und  Metallotherapie  ge- 
zeigt, dass  der  Magnet  auch  directe  physiologische  Ein- 
wirbungen   auf  den    menschlichen    Organismus    äussert. 
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Es  ist  nämlich  gelungen,  durch  Annäherung  der  Pd 
eines  starken  Hufeisenmagneten  an  gefühllose  Hautstelli 
Hysterischer  oder  halbseitig  Gelähmter  oder  sonstii 
Kranker  gewisse  Erscheinungen  her\'orzu rufen,  wek 
unter  dem  Namen  des  Transfert  bekannt  sind.  1 
Annäherung  des  kräftigen  Magneten  an  eine  soll 
anästhetisehe  Hautstelle  kehrt  nämlich  nach  einiger  2 
die  Empfindung  daselbst  zurück,  während  zugleich  i 
homologe  Hautstelle  der  anderen  Körperhälfte  unempfii 
lieh  wird.  Dass  diese  Erscheinungen  auf  reine  Pol» 
kungen  des  Magneten  zurückzuführen  sind,  erhellt  datai 
dass  beim  Anlegen  des  Magneten  mit  seiner  Wölbui 
d.  i,  mit  seiner  Indifferenzzone  die  Wirkung  ausbiei 
Wird  ein  an  ästhetischer  Arm  zwischen  die  Pole  ei« 
kräftigen  Elektromagneten  gebracht,  so  findet  nach  cit 
Viertel-  bis  einer  halben  Stunde  ebenfalls  die  Retablitu 
der  Empfindung  mit  oder  ohne  Transfert  statt.  Uebrigt 
werden  nicht  nur  sensorielle,  sondern  auch  motoi 
Störungen  durch  Einwirkung  des  Magneten  auf  gesui 
Körperhälften  übertragen  und  nach  öfterer  Applical 
zur  Heilung  gebracht.  Heilungen  mittels  Magneten  a 
in  neuester  Zeit  sogar  commissionell  bestätigt  word 
worüber  Näheres  im  nächsten  Capitel. 

Uebrigens  wird  der  Magnet  auch  wegen  seioei 
specifischen  Eigenschaft  paramagnetischen  Körpern  gegco- 
über  (Anziehung)  medicinisch  verwerthet.  Es  finden  nänilicli 
starke  Magnete  (Elektromagnete)  in  der  Augenheil- 
kunde von  den  schönsten  Erfolgen  gekrönte  Verwen- 
dungen, und  zwar  zur  Entfernung  von  in  das  Auge  ge- 
drungenen Eisensplittem,  einem  bei  den  Arbeitern  der 
Eisenindustrie     durchaus    nicht    seltenen     Vorkommnis 


Der  Magnet  in  der  Heilkunde.  75 

welches  bisher  in  den  meisten  Fällen  ein  Zugrundegehen 
der  Sehkraft  herbeiführte;  ja  sogar  oft  infolge  tiefgehender 
Entzündung  die  Entfernung  des  ganzen  Augapfels  unum- 
gänglich nöthig  machte. 

Schon  vor  einem  Viertel  Jahrtausend  entfernte  eine 
Frau  mit  Hilfe  eines  Magnetsteines  einen  Eisensplitter 
aus  der  Hornhaut.  —  Von  den  Aerzten  dürfte  wohl 
Dr.  Meyer  aus  Minden  zuerst  im  Jahre  1842  den 
Magnet  in  der  Oculistik  in  dieser  Richtung  verwendet 
haben.  Ein  grosses  Verdienst  um  diesen  Gegenstand  hat 
Dr  M.  Keown  in  Belfast  erworben,  welcher  1874— 78 
mehrere  derartige  Fälle  veröffentlichte,  darunter  einen, 
wo  er  mit  Hilfe  eines  Magneten  einen  Eisensplitter  von 
25  Milligramm  Gewicht  aus  dem  Auge  entfernte. 

Der  Berliner  Augenarzt,  Dr.  Hirschberg,  bediente 
sich  im  Jahre  1879  in  einem  einschlägigen  Falle  einer 
kleinen  Eisen pi nee tte,  deren  Spitzen  er  einer  Einschnitts- 
öffnung, die  entsprechend  dem  Eisen  Splitter  gemacht 
wurde,  näherte  und  die  Pincette  sodann  mit  einem  starken 
Elektromagneten  verband.  Der  Eisensplitter  wurde  durch 
diese  magnetisch  gemachte  Pincette  extrahirt  (während 
ein  Erfassen  desselben  mit  einem  Ergreifsinstrumente 
nicht  möglich  gewesen  wäre)  und  das  zur  Exstirpation 
bereits  bestimmte  Auge  auf  diese  Weise  gerettet.  —  In 
einem  in  der  Geseilschaft  der  Charite-Aerzte  gehaltenen 
und  in  der  .Berl.  klin.  Wochenschr. . ,  1883.  Nr.  5  ver- 
öffentlichten Vortrage  über  die  Mag  n  et  extra  et  ion  von 
Eisen  splittern  aus  dem  Augeninnern  giebt  Dr.  Hirsch- 
berg genau  die  Iiidicationen  und  den  Operationsmodus 
an  und  bespricht  daselbst  mehrere  in  dieser  Richtung 
ausgeführte,  äusserst  günstige  Operationen, 
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Uebrigens  sind  in  den  letzten  Jahren  zahlreiche  Ver- 
öffentlichungen über  diesen  Gegenstand  aus  Deutschland, 
England,  Dänemark  und  Amerika  gemacht  worden  und 
werden  kleine  Elektromagnete  in  Form  "einer  Handhabe 
mit  gekrümmten,  dünnen  Polenden  dermalen  jeder  besseren 
Batterie  für  ärztliche  Zwecke  beigegeben. 


III. 

Metalloskopie. 

Ein  Pariser  Arzt,  D  r.  B  o  u  r  c  q,  hat  schon  im  Jahre  1848 
Thatsachen  veröffentlicht,  welche  die  Heilwirkungen  von 
auf  unempfindliche  oder  krankhaft  contrahirte  Körper- 
stellen aufgelegten  Metallplatten  betrafen.  Im  Jahre  1860 
trug  er  diese  Angelegenheit  der  Academie  de  m6decine 
vor,  was  zunächst  die  Veranlassung  war,  dass  Männer 
von  Beruf  wie  Charcot,  Dumontpellier,  Onimus, 
Regnard,  Verneuil,  Vigouroux  etc.  sich  mit  dieser 
Sache  beschäftigten  und  diesbezügliche  Erfolge  erzielten, 
welche  die  Societ6  de  Biologie  im  August,  1876  bewogen, 
eine  Commission  aus  Charcot,  Luys,  Dumontpellier 
und  dem  Physiologen  Regnard  bestehend,  einzusetzen, 
um  die  ganze  Angelegenheit  wissenschaftlich  zu  prüfen 
und  zu  erforschen.  Den  Bericht  dieser  Commission  er- 
stattete Charcot  am  14.  April  1877  in  der  Sitzung 
der  Societ6  de  Biologie,  die  Angaben  Bourcq's  be- 
stätigend. 
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Wurden  nämlich  blanke,  zumeist  runde  Metall- 
eibchen,  beispielsweise  aus  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zinn, 
Ic,    Eisen  etc.  von   20  Francs-  bis  Thalergrösse,    die 

ihrer  Oberseite  mit  Oesen  zur  Befestigung  mittels 
ädern  versehen  waren,  auf  die  unempfindlichen  Haut- 
Uen  aufgelegt,  so  fiengen  bei  verschiedenen  Kranken 
:h  Application  verschiedener  Metalle  im  Umkreise 
:  Platten  Gefühle  von  Ameisenkriechen,  sowie  von 
arme  sich  zu  regen  an,  welchen  objectiv  nachweisbare 
')the  und  Temperatursteigerung,  sowie  Zunahme  der 
iskelkraft  folgten;  zugleich  trat  aber  auch  die  Er- 
beinung  des  Trans fert  auf 

Die  Versuche,  diese  Thatsachen  wissenschaftlich  zu 
klären,  ergaben,  dass  bei  Application  von  differenten 
stallen  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  galvanometrisch 
stimmbar«,  schwache  elektrische  Ströme  von  0*0001 
miell  etwa  auftraten,  welche  von  der  Commission  als 
physiologische  Ströme«  bezeichnet  wurden. 

Dafür,  dass  nur  diese  schwachen  elektrischen  Ströme 
i  Anlegung  der  Metallplatten  die  Wirkungen  des 
ransfert  bewirken,  trat  vorzugsweise  Regnard,  sowie 
äter  auch  A.  Eulenburg  ein. 

Es  wäre  hier  nicht  am  Platze,  die  ganze  Reihe  ein- 
hlägiger  Thatsachen  zu  recapituliren  und  zu  besprechen, 
id  ich  will  nur  erwähnen,  dass  Schiff  die  Hervor- 
fung  des  Transferts  durch  aufgelegte  Metallplatten 
hin  zu  erklären  versuchte,  dass  durch  den  Contact 
5r  Metallflächen  mit  der  feuchten  Körperhaut  Molecular- 
wegungen  erzeugt  werden,  die  auf  die  Nervenendi- 
ingen  übergehen.  Thatsächlich  gelingt  es  auch  durch 
idere  Eingriffe,  beispielsweise  durch  Annäherung  eines 
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Magneten,  durch  entsprechend  schwache  elektrische 
Ströme  einer  galvanischen  Batterie,  durch  statische  Elet 
tricität,  aber  auch  durch  alle  thermischen  und  trauma- 
tischen Eingriffe  Erscheinungen  des  Transfert  herbei- 
zuführen, was  von  den  ersten  Forschem  mehrseitig 
bestätigt  wurde  und  von  Jedermann  an  sich  selbst  sehr 
leicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Berücksichtigt  man  aber,  dass  durch  alle  diese  Ein- 
griffe zumeist  moleculare  Bewegungen  im  menschlichen 
Körper  angeregt  werden,  so  lassen  sich  diese  Er- 
scheinungen ungezwungen  erklären.  Es  beruhen,  wie  idi 
schon  im  Jahre  1878  im  Decemberhefte  der  Wiener 
Klinik*)  auseinandergesetzt  habe  —  alle  functionellen 
Thätigkeiten  und  Vorgänge  des  menschlichen  Organis- 
mus auf  Bewegungen,  und  zwar  entweder  auf  Massen- 
bewegungen oder  auf  Molecular-,  oder  endlich  auf  Atom-' 
bewegungen.  Ein  harmonisches  Ineinandergreifen  dieser 
verschiedenen  Bewegungsvorgänge  repräsentirt  den  Zu- 
stand der  Gesundheit,  eine  Störung  in  dieser  Harmonie 
bedingt  krankhafte  Erscheinungen.  Gelingt  es  durch  Er- 
regung irgend  einer  gleichförmigen  Bewegung  diese 
Störung  auszugleichen,  so  tritt  Genesung  ein. 

Dies  bewies  Dr.  Boudet  de  Paris,  indem  er  ner- 
vösen Gesichtsschmerz  (Tic  douloureux)  durch  Ueber- 
tragung  der  Schwingungen  von  Stimmgabeln  auf  den 
schmerzhaften  Punkt  mittels  eines  in  ein  Knöpfchen 
endigenden  Stäbchens  heilte. 


*)  Die  Anwendung  der  Elektricität  in  der  praktischen  Heilkunde 
Von  Dr.  Rudolf  Lewandowski.  Wien  1878.  Urban  &  Schwar- 
zenberg. 
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Was  aber  den  Transfert  anbelangt,  so  beweist  die 
eugung  desselben  unter  physiologischen  Verhältnissen 

Gesunden)  zur  Genüge,  dass  an  sämmtlichen  sym- 
:rischen  Stellen  der  beiden  Körperhälften  gleichartige 
lecularbewegungsvorgänge  statthaben  müssen,  welche 
i  den  nervösen  Centralorganen  aus  durch  eine  gleich- 
ssige  Innervation  unterhalten  werden,  wo  dann  jede 
izung  der  einen  Seite  eine  compensirende  Erregung 
:  symmetrischen  Stelle  der  anderen  Seite  zur  Her- 
Uung  des  Gleichgewichtes  in  der  Summe  der  Be- 
gungsvorgänge  bedingt. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  lassen  sich  auch  die 
bezweifelbaren  Heilerfolge  hinreichend  starker  Magnete 
lektromagnete)  erkläfen,  da  der  Magnet  auch  auf  die 
iwebe  des  menschlichen  Organismus  anziehend  oder 
stossend  (also  bewegend)  einwirkt;  von  diesem  Ge- 
:htspunkte  aus  lassen  sich  aber  auch  die  Heilwirkungen 
:r  verschiedenen  Elektricitätsquellen  erklären,  ganz  ab- 
isehen  von  ihren  specifischen  Einwirkungen  auf  die 
fferenten  Gewebe  und  Organe  des  menschlichen  Körpers. 
Hieher  ist  auch  die  Anwendung  der  noch  in  unseren 
Igen,  besonders  von  englischen  und  amerikanischen 
edicinischen  Zeitschriften,  so  warm  empfohlenen  und 
»gepriesenen  verschiedenen  Ketten,  Binden  und  Bögen 

zählen.  Dieselben  werden,  wie  die  vorher  erwähnten 
etallplatten,  auf  blosse  Körperstellen  angelegt  und 
'den  so  galvanische  Miniaturbatterien,  wozu  die  Haut- 
^chtigkeit  den  flüssigen  Zwischenleiter,  der  Körper  den 
'hliessungsbogen  liefert.  Zumeist  werden  unter  diesen 
Errichtungen  genannt:  die  Goldb  erger 'sehen,  Kunze- 
ann'schenundPulvermacher'schenKetten,  Kommers- 
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hausen 's  galvano-elektrischer  Bc^en,  Recamier'sCata- 
plasme  galvanique  etc.  Was  die  Indicationen  und  thera- 
I>eutischen  Methoden  dieses  Gebietes  anbelangt,  die  eigent- 
liche   Metallotherapie,    so    kann   dieselbe  hier,  deml 
Plane  dieser  Schrift  entsprechend,   keinen  Platz  finden. 


IV. 

Die  statische  Elektricität  in  der  Heilkunde. 

Schon  im  7.  Jahrhunderte  vor  unserer  Zeitrechnung 
(also  bereits  vor  dritthalb  Jahrtausenden)  beobachtete  der 
Stifter  der  altgriechischen  physikalischen  Schule,  Thaies 
von  Milet,  dass  geriebener  Bernstein  (griechisch  Elektron) 
leichte  Körper  anziehe  (Elektricität),  welche  Kenntnis  erst 
P^nde    des    16.  Jahrhundertcs    (also    erst    nach   22  Jahr- 
hunderten)   durch   die  Entdeckung    anderer  Körper,  die 
gerieben,  ebenfalls  leichte  Gegenstände  anziehen  (Gilbert), 
erweitert   wurde.     Die  elektrische  Abstossung   ist  indes 
erst  1672    (also    nach    23   Jahrhunderten    seit   der  Ent- 
deckung der  Anziehung)  bekannt  geworden.   (Otto  von 
Guericke).    Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert   schwand 
noch,   bis  die  beiden  Elektricitätsarten  (Glas-  und  Harz- 
elektricität)    erkannt  wurden   (Dufay),    und    erst  in  der 
Mitte  des  18.  Jahrhundertes  wurde  die  elektrische  Polarität 
und    das   Grundgesetz    elektrischer  Anziehung   und  Ab- 
stossung bekannt  (Franklin),  so  dass  also  gerade  dritt- 
halb Jahrtausende  nöthig  waren,  bis  die  beiden  Gesetze 
ausgesprochen  werden  konnten: 
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a)  »Elektricität  ist  die  Eigenschaft  gewisser  geriebener 
Körper,  leichte  Gegenstände  aus  einer  gewissen 
Entfernung  anzuziehen  und  nach  der  Berührung 
wieder  abzustossen«  und 

b)  »ungleichnamig  elektrische  Körper  ziehen  einander 
an,  gleichnamig   elektrische   stossen    einander   ab*. 

Die  Geschichte  meldet  zwar  schon  vor  dieser  Zeit  von 
der  therapeutischen  Verwendung  des  Zitterrochens.  Nach 
dem  Bekanntwerden  der  Reibungs-Elektrisirmaschine,  des 
Elektrophors,derLeydnerflasche  und  neuestens  der  Influenz- 
maschine, beschäftigten  sich  zahlreiche  Aerzte  in  allen 
Ländern  mit  der  Verwerthung  der  Reibungselektricität 
zu  Heilzwecken  und  datiren  aus  jenen  Zeiten  viele  Ver- 
ötifentlichungen  über  diesen  Gegenstand,  welche  von 
ganzen  Reihen  glücklicher  Heilungen  berichten.  Doch 
dies  gehört  in  das  Gebiet  der  Geschichte. 

Heutzutage  wird  die  Anwendung  statischer  Elek- 
tricität in  der  Heilkunde  (Franklinisation  genannt) 
nur  von  wenigen  Aerzten  geübt.  Die  hiezu  verwendeten 
Apparate  sind  vorzugsweise;  die  Reibungs-Elektrisir- 
maschine,    die  Leydnerflasche   und  die  Influenzmaschine. 

I.  Die  Reibungs-Elektrisirmaschine 

ist  in  der  Winter'schen  Ausfuhrung  allgemein  bekannt. 
Diese  besteht  aus  einer  um  eine  horizontale  Axe 
mittels  einer  Kurbel  drehbaren  Glasscheibe  (geriebener 
Körper),  gegen  welche  zwei  gepolsterte  und  mit  amal- 
gamirtem  Leder  überzogene  Kissen  (Reibkissen)  durch 
Mctallfedern  angedrücl^t  werden  (Reibzeug),  sodann  einer 
grossen    Metallhohlkugel    (Conductor),    an    welcher    ein 
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oder  mehrere  mit  spitzen  Enden  gegen  die  Glasscheibe 
gewendete  Metallstifte  (Sauger)  angebracht  sind.  AUe 
drei  Haupttheile  dieser  Maschine,  nämlich  Glasscheibe 
mit  ihrer  Axe,  Reibzeug  und  Conductor  stehen  (der 
Isolirung  wegen)  auf  Glasfiissen. 

Wird  die  Glasscheibe  gedreht,  so  wird  sie  positiv, 
das  Reibzeug  negativ  elektrisch;  letzteres  muss  zur  Erde 
abgeleitet  sein,  auf  dass  sich  freie  positive  Elektricität 
an  der  Glasscheibe  ansammeln  könne,  die  durch  die 
Saugspitzen  auf  den  Conductor  übergeht.  (Eigentlich 
zerlegt  die  positive  Elektricität  der  Glasscheibe  durdi 
Influenzwirkung  die  natürliche  Elektricität  des  Conduc- 
tors,  zieht  die  Influenzelektricität  erster  Art  —  hier  die 
negative  —  an,  neutralisirt  sie,  so  dass  am  Conductor 
freie  positive  Influenzelektricität  zweiter  Art  übrig  bleibt) 

Es  kann  nun  entweder  die  auf  dem  Conductor  an- 
gesammelte positive  Elektricität  benützt  werden  oder 
man  kann  auch  die  negative  Elektricität  des  Reibzeuges 
verwenden.  Hiezu  ist  ein  zweiter,  von  der  Elektrisir- 
maschine  getrennter,  Metallconductor  auf  einem  Glas- 
fusse  nöthig,  den  man  mit  dem  Reibzeuge  metallisch 
verbindet,  und  für  diesen  Fall  den  positiven  Conductor 
zur  Erde  ableitet. 

Soll  die  Maschine  functioniren,  so  muss  die  Amal- 
gamirung  stets  blank  sein,  also  nach  Bedarf  erneuert 
werden.  Die  Glasscheibe  muss  rein,  die  isolirenden  Glas- 
füsse  wohl  gefirnisst  sein  und  stets  trocken  gehalten 
werden. 

Clemens  (ein  eifriger  Anhänger  auch  der  Franklini- 
sa tion)  hat  an  seiner  Elektrisirmaschine  zwei  Paar 
Reibkissen    (ein  Paar  oben,   das  andere  untem)   und  ver- 
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ndet  mehrere  separate  Conductoren,  sowie  Auslader, 
Iche  als  Elektroden  dienen;  solche  Elektroden  bestehen 
j  gläsernen  Stativen  von  verschiedener  Höhe,  anderen 
2rem  Ende  sich  eine  Metallfassung  befindet,  in  welcher 
einem  Gelenke  ein  Arm  beweglich  ist,  der  in  eine 
:tallkugel  ausgeht,  und  entweder  ganz  aus  Metall  ge- 
tigt  ist  oder  aus  einem  Holzstabe  besteht,  in  welchem 
.  starker  Metalldraht  verläuft.  Ausserdem  hat  Clemens 
le  Vorrichtung,  durch  welche  er  den  »Strome  schliesst, 
i.  einen  in  die  ganze  Leitung  von  Conductoren,  Aus- 
lem  und  Verstärkungsgläsem  eingeschalteten  umleg- 
ren Metallhebel,  Wird  dieser  emporgehoben,  so  ist  die 
itung  unterbrochen.  Wird  er  niederfallen  gelassen  oder 
igelegt,  so  ist  die  Leitung  geschlossen. 

2.  Die  Verstärkungsgläser 

i  noch  nebst  der  Elektrisirmaschine  verwendet  werden, 
id,  wie  schon  oben  erwähnt,  zumeist  gewöhnliche 
sydnerflaschen.  Diese  nach  dem  Principe  der 
anklinischen  Tafel  gefertigten  Apparate  bestehen  aus 
asgefässen,  welche  innen  und  aussen  bis  zu  2/3  ihrer 
ühe  mit  Stanniol  belegt  sind.  Die  freien  Ränder  werden 
firnisst  und  das  Glasgeföss  mit  einem  ebenfalls  ge- 
nissten  Holz-  oder  Pappendeckel  verschlossen,  durch 
ssen  Mitte  ein  Metallstaub  bis  auf  den  Boden  desselben 
ht  und  an  seinem  oberen  über  diesen  Deckel  ragenden 
ide  eine  Metallkugel  trägt. 

Hält  man  eine  solche  Leydnerflasche  an  der  äusseren 
ilegung  mit  der  Hand  und  lässt  von  der  Elektrisir- 
ischine  auf  den  Knopf  derselben  Funken  überspringen, 
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SO  wird  sich  an  beiden  Oberflächen  Elektricität  von  be- 
deutender Spannung  ansammeln.  Die  auf  der  Innenfläche 
frei  gewordene  Elektricität  wirkt  durch  das  Glas  influen- 
zirend  auf  die  äussere  Belegung  und  zerlegt  die  natür- 
liche Elektricität  derselben,  hält  die  negative  festgebunden, 
während  die  positive  Influenzelektricität  zweiter  Art 
durch  den  menschlichen  Organismus  zur  Erde  abgeleitet 
wird.  Die  auf  der  äusseren  Belegung  angesammelte  ge- 
bundene Elektricität  wirkt  auf  die  an  der  Innenfläche 
angesammelte  zurück,  bindet  aber  nicht  die  ganze  positive 
Elektricität  der  Innenbelegung,  sondern  lässt.  einen  kleinen 
Bruchtheil  frei;  dies  wiederholt  sich  nach  jedem  Funken 
so  lange,  bis  die  Spannung  der  sich  summirenden  "freien 
Elektricität  an  der  inneren  Belegung  die  Grösse  der 
elektrischen  Spannung  am  Conductor  erreicht  hat  MitÜer- 
weile  ist  aber  die  Spannung  der  auf  beiden  Bel^[ungeQ 
der  Leydnerflasche  gebundenen  Elektricität  bedeutend 
vergrössert  worden. 

Verbindet  man  die  äussere  Belegung  durch  dnen 
Schliessungsbogen  mit  der  inneren,  so  werden  sich  die 
beiden  Elektricitäten  mit  einem  starken  leuchtenden 
Funken  und  deutlich  hörbarem  kurzen  Geräusch  aus- 
gleichen. Wird  der  menschliche  Organismus  in  diesen 
Schliessungsbogen  eingeschaltet,  so  äussern  sich  die 
Wirkungen  des  Entladungsschlages  auf  denselben. 


3.  Die  Influenzmaschine 

liefert  nicht  etwa  grosse  Elektricitätsniengen  nach  Art 
der  galvanischen  Ströme,  sondern  geringe  Quantitäten 
von  Elektricität,  aber  mit  grosser  Spannung;  sie  beruht 
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der  Umsetzung  von  mechanischer  Arbeit  in  Elektricität 
I  ist  somit  vom  praktischen  Standpunkte  nur  eine 
.Wandlungsmaschine ,  vergleichbar  einer  Gramme'- 
:n  Dynamomaschine,  bei  der  ebenfalls  Arbeit  in 
itricität  umgesetzt  wird.  Je  mehr  übrigens  die  durch 


ifluenzmaschine  erregte  Elektricität  an  Spannung 
finnt,  desto  mehr  verliert  sie  an  Quantität,  weil  die 
wandelte  Arbeitsgrosse  stets  dem  Producte  aus  der 
ktricitatsmenge  mit  ihrer  Spannung  proportional  ist. 
LErzeugung  der  Elektricität  findet  hier  durch 
mz  statt. 
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Fig.  7  stellt  eine  Hol tz 'sehe  Influenzmaschinenach 
Leiter's  Ausführung  und  Beschreibung  dar.  Auf  der 
Stativplatte  a  ist  der  Träger  h  für  die  Axe  c  der  roti- 
renden  Glasscheibe  d  befestigt,  welche  durch  Umdrehung 
der  Scheibe  e  nach  rechts  in  Bewegung  zu  setzen  ist 
Von  der  Glasscheibe  d  ist  3  mm  entfernt  eine  grössere 
Glasscheibe  f  isolirt  aufgestellt,  welche  für  den  Durch- 
gang der  Axe  kreisförmig  ausgeschnitten  ist  Ueberdies 
besitzt  diese  Scheibe  noch  an  zwei  diametral  entgegen- 
gesetzten Stellen  gg  ovale  Ausschnitte  ihrer  Peripherie 
Bei  jedem  dieser  Ausschnitte  ist  auf  der  Scheibe  dt 
Papierblatt  ää  angeklebt,  welches  in  einen  zugespitzter 
Streifen  ausgeht,  der  in  die  Oeffnung  des  Ausschnitte 
ragt.  An  den  Trägern  ii  sind  zwei  Stäbe  Ich  (Conduc 
toren)  angebracht,  welche  mit  Saugspitzen  versehen  sind 
Dieselben  stehen  den  Belegenden  an  den  Ausschnitte! 
gegenüber  und  mit  den  Kugeln  Z/  in  Verbindung,  welcb 
mittels  der  isolirten  Handgriffe  einander  genähert  un( 
von  einander  entfernt  werden  können.  Der  in  der  Ax 
drehbare  Nebenconductor  m  kann  mit  den  Conductorei 
hh  durch  Drehung  in  leitende  Verbindung  gebrach 
werden.  Zur  Erhöhung  der  elektrischen  Spannung  dienei 
noch  die  kleinen  Leydnerflaschen  n  n.  Die  Ableitung  de 
Elektricität  erfolgt  an  den  beiden  Ausleitern  o  o,  welch 
mittels  ihrer  verschiebbaren  Röhren  mit  den  Kugeli 
oder  deren  Armen  in  Verbindung  zu  setzen  sind.  Voi 
ihren  Klemmen  führen  wohl  isolirte  Leitungsdrähte  zi 
den  Elektroden  j9^. 

Um  diesen  Apparat  in  Thätigkeit  zu  setzen,  wir( 
eine  mit  einem  Wollappen  oder  Katzenfell  gerieben( 
Hartkautschukplatte  während  der  Rotation  der  Scheibe  i 
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die  eine  Papierbelegung  gehalten,  welche  dadurch 
it  negativer  Elektricität  geladen  wird.  Sollte  dies  nicht 
lingen,  so  berühre  man  die  Papierbelegung  mit  dem 
lopfe  einer  geladenen  Leydnerflasche,  was  übrigens 
i  feuchter  Witterung  oft  auch  versagt.  —  Ist  die  eine 
pierbelegung  elektrisch  geladen,  so  wirkt  sie  auf  den 
genüberstehenden  Conductor  vertheilend  ein  und  die 
gezogene  positive  Influenzelektricität  erster  Art  (falls 
5  Papierbelegung  negativ  elektrisch  geladen  wurde) 
ergeht  durch  die  Saugspitze  auf  die  Scheibe  d.  In- 
ge der  Rotation   kommen  stets  neue  Stellen  derselben 

den  Saugspitzen  vorüber,  von  welchen  daher  fort- 
ihrend  positive  Elektricität  auf  die  Scheibe  übergehen 
nn.  Die  abgestossene  negative  Influenzelektricität 
eiter  Art  übergeht  in  gleicher  Weise  durch  die  mit 
lander  in  Berührung  gebrachten  Kugeln  1 1  auf  den 
deren  Conductor  und  von  den  Saugspitzen  derselben 
f  die  rotirende  Scheibe,  von  welcher  sie  bei  dem  Aus- 
hnitte  auf  die  zuerst  geladene  Belegung  übertreten, 
)durch  die  negative  Ladung  derselben  verstärkt  wird. 
In  gleicher  Weise  wirkt  die  auf  die  Scheibe  über- 
ngene  positive  Elektricität  auf  die  andere  Belegung 
1,  welche  sich  mit  positiver  Elektricität  ladet  und  das 
Jsströmen  von  negativer  Elektricität  auf  die  Scheibe 
•dert.  Infolge  dieses  Vorganges  wird  ein  continuir- 
hes  Strömen  positiver  Elektricität  von  einem  Con- 
ctor  zum  andern  durch  die  Kugeln  1 1  stattfinden.  — 
erden  diese  von  einander  entfernt,  so  tritt  ein  Funken- 
om  zwischen  ihnen  auf,  der  so  lange  dauert,  bis  die- 
ben  nicht  über  die  der  Spannung  entsprechende 
hlagweite  von   einander  abstehen.    Geschieht  dies,    so 
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erweist  sich  in  den  meisten  Fällen,  besonders  bei  feuchttrH 
Witterung,  die  Maschine  entladen  und  muss  neuerlicItH 
geladen  werden.  Um  dies  zu  verhindcm,  dient  der  NebetÄ 
Conductor  m,  der  mit  den  Conductoren  k  k  in  BerühruagB 
gebracht,  die  Verbindung  derselben  vermittelt  H 

Ist  die  Maschine  im  Gang,  so  macht  sich  diese^f 
selbst  bei  Berührung  der  beiden  Kugeln  durch  ein  eigea^l 
thümlich  zischendes  Geräusch  hörbar.  ^t 

War  die  Maschine  längere  Zeit  in  Thätigkeit,  sqH 
muss  sie  ganz  auseinander  genommen  und  die  mit  SchetH 
lackfirnis  überzogenen  Glasplatten,  auf  denen  sich  o^f 
russartiger  schwarzer  Staub  niederschlägt,  vorsichtig  ab^l 
gewischt  werden.  Zudem  ist  diese  Maschine  so  launeqjS 
haft  und  von  feuchter  Witterung  so  abhängig,  dass  ibitf 
Handhabung  grosse  Geduld,  gepaart  mit  mechanischer  I 
Fertigkeit  erheischt;  überdies  erfordert  dieser  Apparal  I 
einen  Assistenten,  der  ihn  in  Bewegung  setzt,  was  in  I 
manchen  Fällen  durchaus  nicht  erwünscht  sein  dürfte 
Allerdings  hat  man  diesen  Nachtheilen  von  verschiedene:^  J 
Seiten  zu  begegnen  gesucht,  so  hat  z.  B.  der  MechaDikaJ 
Albert  in  Frankfurt  a.  M.  über  Anregung  Dr.  SteinH 
auf  der  Münchener  Ausstellung  eine  InfluenzmaschiflB 
exponirt,  welche  in  einem  mit  Chlorcalcium  und  ein^H 
Ventilator  trocken  gehaltenen  Glaskasten  untergebra^H 
ist  und  mittels  eines  durch  eine  Grove'sche  Batterie  ^M 
Gang  gesetzten  Elektromotors  bewegt  wird.  | 

Allein  trotz  alledem  müssten  die  Erfolge  diest^  I 
Apparates  ganz  aparter  Natur  sein,  bis  sich  die  AermJ 
herbeilassen  würden,  diese  unbequeme,  zerbrechlicbM 
;  und  kostspielige  Maschine  in  demselben  Masd 
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anzuwenden,    als    etwa   eine   galvanische    Batterie    oder 
einen  Inductionsapparat. 


Die  Methode  der  Anwendung  der  statischen  Elek- 
tricität  in  der  Heilkunde  besteht  nun  darin,  dass  der 
Kranke  beispielsweise  auf  einen  Isolirschemel  gestellt 
wird  und  die  eine  Hand  auf  den  Conductor  der  Elek- 
trisirmaschine  auflegt.  Wird  die  Scheibe  derselben  ge- 
dreht, so  wird  der  Körper  mit  positiver  Elektricität 
geladen.  Dabei  sträuben  sich  die  Haare  und  der  Elek- 
trisirte  hat  eigenthiim liehe  Sensationen  an  der  ganzen 
Körperoberfläche,  die  nach  subjectiver  Empfindlichkeit 
des  Einzelnen  variiren.  —  Bringt  man  den  Finger  oder 
einen  Auslader  einem  also  Geladenen  nahe,  so  kann 
man  aus  seinen  Kleidern  oder  aus  seinem  Korper  Funken 
ziehen  (active  Funken).  Man  kann  indes  auch  auf  den 
zu  Elektrisirenden  ohne  Verwendung  eines  Isolirschemels 
mittels  eines  Ausladers  von  den  Conductoren  Funken 
überspringen  lassen  (passive  Funken).  Ausserdem  kann 
man  die  am  Conductor  sich  ansammelnde  Elektricität 
durch  bürstenförmige  Auslader  gegen  den  Kranken  aus- 
strömen lassen  (elektrisches  Bad),  wobei  er  das  Gefühl 
hat,  als  wenn  ein  scharfer  Wind  Sand  gegen  seine  Haut 
blasen  würde  etc. 

Die  verschiedenen  Methoden  werden  als  activ-posi- 
tive  und  activ- negative  Funken,  passivpositive  und  passiv- 
negative Funken  und  Luftbäder  oder  aber  als  elektri- 
sches Bad  (Luftbad),  Funkenziehen,  Irroration,  Exhaustion, 
Insufflation,  Commotion  etc.  bezeichnet. 
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Was  die  physiologischen  Wirkungen  dieser  Methoden 
anbelangt,    so    ruft   der   Funke    der   Elektrisirmaschine 
ein  unangenehmes  Prickeln,  Stechen  und  Zittern  an  der 
Haut  hervor;  dieselbe  erscheint  geröthet,  ihre  Empfind- 
lichkeit gesteigert,    die   Schweissecretion   vermehrt  und 
bilden  sich  kleine  rothe  Flecke,  wie  nach  Mückenstichen 
oder  aber  treten,   je   nach  der  Intensität  des  übersprin- 
genden Funkens,  Brandblasen  auf.     Dabei  findet  so  gut 
wie  keine  Muskelcontraction  statt,  ein  Beweis,  dass  sich 
die  Wirkung   nicht   in    die  Tiefe  erstreckt.     Der  Funke 
der   Leydnerflasche    wirkt    ungleich    intensiver  und  er- 
streckt sich  dessen  Einwirkung  auch  auf  tiefer  gelegene 
Partien.    Fasst   man  mit  der  einen  Hand  eine  Leydnö"- 
flasche    an  ihrer  äusseren  Belegung  an  und  berührt  mit 
einem  Finger    der    anderen  Hand  den  Knopf  derselben, 
so  empfindet  man  eine   unangenehme  zerrende  Erschüt- 
terung, bei  schwacher  Ladung  blos  in  den  Handgelenken, 
bei  etwas  stärkerer  auch  in  den  Ellbogengelenken,  bei 
noch  stärkerer  in  den  Schultergelenken  und  in  der  Bnist 
Dabei    finden    lebhafte    Muskelcontractionen    statt.   Be- 
rührt   man    mit   dem  Knopfe  einer  Leydnerflasche,  die 
man    an   ihrem    äusseren  Belege    hält,    irgend  einen  so- 
genannten motorischen  Punkt  im  Verlaufe  eines  Nerven- 
stammes, so  empfindet  man  einen  heftig  zerrend-drücken- 
den  Schmerz,  wie  nach  einer  Nervenquetschung.  Die  un- 
angenehme Sensation    bei    der   Entladung   einer  mittel- 
stark geladenen  Leydnerflasche  durch  den  Körper  ist  so 
intensiv,    dass    es  kaum  der  Willensstärke  eines  Mannes 
gelingt,    dieselbe    äusserlich   zu  unterdrücken.      Kleinere 
Thiere  werden  durch  den  Entladungsfunken  einer  Leydner- 
flasche,   grössere    durch  jenen  einer. Batterie  getödtet. 


\ 
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^^   In    ähnlicher  Weise    äussert  sich    die  Wirkung   der 

Influenzmaschine. 

Trotz  der  Anpreisungen,  welche  die  Franklinisation 
seitens  ihrer  Anhänger  und  Verfechter  gefunden,  haben 
ruhige  und  kritische  Forscher  bisher  keine  der  statischen 
Elektricitat  eigenthümUche  physiologische  Wirk-ung  auf- 
finden können,  die  nicht  auch  durch  die  übrigen  Methoden 
der  Galvanisation  und  Faradisation  erzielbar  wäre. 

Im  Mai  d.  J.  hat  Dr.  Stein  in  Frankfurt  a.  M. 
in  Nr.  3  des  zweiten  Bandes  des  Elektro-Technikers 
einen  Aufsatz  über  eine  bemerkenswerthe  Wirkung  der 
statischen  Elektricitat  veröffentlicht.  Er  machte,  angeregt 
durch  den  >Magnetiseuri  Hansen,  in  derselben  Weise 
an  verschiedenen  Individuen  hypnotische  Versuche  und 
traf  ein  besonders  empfängliches  »Medium«  in  der  Person 
eines  Theaterrequisiteurs,  an  dem  es  ihm  gelang,  selbst 
ohne  Hypnose  den  willkijrÜch  ausgestreckten  Arm  durch 
einige  Striche  mit  der  flachen  Hand  von  der  Schulter 
gegen  die  Fingerspitzen  (centrifuga!)  in  vollkommen  kata- 
leptischen  Zustand  zu  versetzen,  durch  entgegengesetzt 
gerichtete  (centripetale)  Striche  jedoch  sofort  die  Beweg- 
lichkeit und  Empfindlichkeit  wieder  herzustellen.  Auf 
Veranlassung  von  Dr.  Holst  in  Riga  strich  Stein  mit 
einem,  mit  dem  positiv  geladenen  Conductor  einer  Elek- 
trisirmaschine  in  leitender  Verbindung  stehenden  Aus- 
lader längs  des  ausgestreckten  Armes  und  konnte  ihn 
abermals  durch  centrifugale  Striche  kataleptisch  machen. 
durch  centripetale  Bestreichung  hingegen  diesen  Zustand 
wieder  aufheben.  War  der  Auslader  mit  negativer  Elek- 
tricitat geladen,  so  riefen  centripetale  Striche  Katalepsie 
hervor,  während  centrifugale  Striche  dieselbe  losten.  — 
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Bestreichungen  mit  den  Ausladern  nach  Ausschaltung 
der  Leitung,  Anwendung  von  galvanischer  oder  faradi- 
scher Elektricität  konnten  keine  ähnlichen  Erscheinungen 
hervorrufen.  Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  ist  Stein 
überzeugt,  dass  noch  im  Laufe  dieses  Decenniums  »es 
mit  der  statischen  Elektricität  ähnlich  gehen  werde,  wie 
mit  dem  galvanischen  und  faradischen  Strome,  d.  h. 
dass  die  erstere  bei  der  Verwerthung  der  Elektricität 
in  der  Heilkunde  den  beiden  letzteren  sich  ebenbürtig 
zur  Seite  stellen  werde. 

Ausser  ihm  besitzt  Frankfurt,  wie  bereits  erwähnt, 
noch  einen  anderen  begeisterten  Anhänger  der  stati- 
schen Elektricität,  nämlich  Dr.  Th.  Clemens,  der  ihr 
womöglich  einen  noch  höheren  Rang  einzuräumen 
sucht,  als  den  anderen  zwei  Elektricitätsarten. 

Clemens  wendet  selbst  elektrische  Spannungen  ganz 
vollgeladener  Leydner  Batterien  an  und  übt  höchstens  die 
Vorsichtsmassregel,  dass,  wenn  er  z.  B.  diesen  Ent- 
ladungsschlag durch  das  Handgelenk  gehen  lässt,  er 
oberhalb  desselben  ein  nasses  Tuch  auflegt  und  das- 
selbe bis  auf  den  Boden  hängen  lässt,  damit  die  Wirkung 
sich  nicht  weiter  centralaufwärts  erstrecke. 

Dass  derlei  Manipulationen  nicht  so  ganz  ungefähr- 
lich sind,  wie  es  Clemens  darzustellen  sucht,  beweisen 
die  Unglücksfälle,  die  sich  bei  Experimenten  mit  ge- 
spannter statischer  Elektricität  ereigneten.  So  hatte 
beispielsweise  Professor  Doppelmayer  in  Nürnberg 
1752  das  Unglück,  durch  gespannte  Elektricität  seiner 
eigenen  Maschine  in  seinem  Cabinete  getroffen  zu  werden, 
was  dessen  sofortigen  Tod  zur  Folge  hatte. 
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Im  nächsten  Jahre  erlag  Richmann  in  Petersburg 
August  1753)  seinen  Experimenten  mit  der  Luft- 
pektricität,  und  1754  nahm  Hart  in  England  ein 
tejähriges  Mädchen  wegen  einer  Lähmung  des  rechten 
^mles  in  Behandlung,  doch  nach  dem  ersten  Ent- 
pidungsschlage  wurde  die  Kranke  am  ganzen .  Körper 
Relähmt  und  blieb  fortan  stumm 


Heilzwecken  verwendbare    galvanische 
Elemente. 

Die  in  der  Heilkunde  verwendbaren  galvanischen 
Elemente  lassen  sich  in  einige  Hauptgruppen  bringen, 
A  welchen  immer  eine  Zusammenstellung  als  Typus,  die 
n  Glieder  der  Gruppe  als  Modificationen  desselben 
lügesehen  werden  können. 

Das  Volta'sche  Zink-Kupfer-Element  war  beispiels- 
preise  das  Vorbild  einer  ganzen  Reihe  nachgebildeter 
hiconstanter  Elemente. 

Daniell  wählte  ebenfalls  Zink  und  Kupfer,  letzteres 
in  Kupfervitriollösung,  und  wurde  in  der  Folge  auch 
dessen  Anordnung  vielfach  umgestaltet  und  modificirt. 
Eine  zweite  Gruppe  von  Ketten  bilden  die  Grove- 
Bunsen-Hawkins'schen  Ketten,  bei  welchen  allen  Zink 
in  verdünnte  Schwefelsäure  und  der  zweite  Stromgeber 
in  concentrirte  Salpetersäure  tauchen.  Wie  aber  die 
späteren  Umgestaltungen    des  Daniellschen  Elementes 
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mit  Hinweglassung  der  Thonzellen  ausgeführt  wurden, 
so  entstand  aus  der  Bunsen-Kette  mit  Eliminirung  des 
Diaphragmas  und  der  lästigen  Salpetersäure  das  Smee- 
Element,  das  selbst  wieder  an  die  Spitze  einer  ganzen 
Reihe  ähnlicher  Combinationen  zu  stellen  ist. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Elementen  ist  durch  die 
Hinweglassung  des  Diaphragmas  und  durch  Verwendung 
von  mit  Schwefelsäure  versetzter  Kaliumbichromatlösung 
ausgezeichnet. 

Eine  vierte  Reihe  von  Elementen  eröffnete  Leclanchi 
mit  seiner  Zink-Kohle-Braunstein-Salmiaklösungskette. 

In  eine  fünfte  Gruppe  sind  die  zumeist  theueren 
Chlorsilberelemente  zu  vereinigen  und  diesen  fünf 
Gruppen  nur  noch  als  Anhang  einzelne  Formen  anzu- 
schliessen,  die  nach  ganz  differenten  Principien  gebaut  sind. 

Im  Folgenden  sollen  nur  die  wirklich  bereits  zu 
Heilzwecken  in  Verwendung  gezogenen  Combi- 
nationen ganz  kurz  charakterisirt  werden  und  kann  hier 
auf  eine  gründlichere  Erörterung  der  einzelnen,  sowie 
auf  die  Darlegung  des  chemischen  Vorganges  in  den- 
selben nicht  näher  eingegangen  werden,  sondern  muss 
vielmehr  in  dieser  Richtung  auf  den  IV.  Band  dieser 
Bibliothek:  »Die  galvanischen  Batterien,  Accumu- 
latoren  und  Thermoketten  von  W.  Ph.  Hauck« 
verwiesen  werden. 

Aus  diesem  Grunde  werden  auch  die  einzelnen 
Elemente  nur  einfach  in  der  angedeuteten  Weise  an- 
einander gereiht  und  in  kein  eigentliches  System  gebracht, 
weil  jedes  System  eine  eingehendere  Behandlung  dieses 
Gegenstandes  auf  breiterer  Basis  erheischen  würde. 


* 
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Schon  die  im  Jahre  1800  von  Volta  construirte 
i  aus  aneinander  gelötheten  Zink-  und  Kupferplatten, 
be  durch  in  Schwefelsäure  getränkte  Tuchlappen 
:nnt  waren,  wurde,  und  zwar  mit  Erfolg  in  der  Heil- 
e  verwendet. 

Dieser  Säule  analog  sind  die  von  Behrens  und 
.uc  aus  Zink-  und  Kupfer-  oder  Zink-  und  Silber- 
5n  mit  in  Salzwasser  getränkten  und  halb  oder  ganz 
►ckneten  Fliesspapierzwischenlagen  gebaut  worden. 
Eine  ähnliche  Säule  hat  Zamboni  aus  Gold-  und 
rpapierscheiben  hergestellt,  die  er  mit  ihren  Kehr- 
1  aneinander  klebte  und  viele  tausend  solcher  Scheiben 
Her  wohl  isolirten  Glasröhre  vereinigte.  Es  hat  sich 

weder  eine  dieser  hier  angeführten,  noch  sonst 
nach  diesem  Principe  construirte  sogenannte  trockene 
:  in  der  Heilkunde  behaupten  können,  obgleich 
de  eine  trockene  Säule  so  recht  das  pium  desiderium 
Elektrotherapeuten  wäre. 

Bei  der  Volta'schen  Säule  tritt  unter  anderen  Uebel- 
len  hauptsächlich  der  in  den  Vordergrund,  dass  die 
en  durch  ihr  Gewicht  die  Flüssigkeit  aus  den  Tuch- 
en  herauspressen    und   die  Wirksamkeit    der   Säule 

nachlässt,  aus  welchem  Grunde  Volta  noch  in 
jelben  Jahre  seinen 

Becherapparat  zusammenstellte,  indem  er  je 
Kupfer-  und  Zinkplatte  in  einen  mit  verdünnter 
irefelsäure  gefüllten  Becher  tauchte  und  die  Kupfer- 
e  des  einen  Bechers  mit  der  Zinkplatte  des  andern 
lers  verband. 

Hare  änderte  dieses  Element  1821  in  der  Weise 
dass    er  auf   einen  Kupferblechstreifen  ^inen  Tuch- 
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streifen   und    darauf    einen  Zinkblechstreifen   legte  und 
das    so    erhaltene  Metalldoppelband  um  einen  Holzstab  |[; 
wickelte,  welche  Rolle  er  sodann  in  ein  Gefass  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure   tauchte.     (Hare*s  Spirale,  De- 
flagrator,  Calorimotor). 

Wollaston's  Kupfer-Zink-Element  ist  von  den  bisher 
beschriebenen  nur  durch  die  Art  der  Ausfuhrung  ve^ 
schieden,  indem  hier  zwischen  zwei  Kupferblechplatten 
eine  durch  Holzklötzchen  getrennte  Zinkblechplatte  be- 
festigt wird.  Dieses  Element  hat  eine  grosse  Oberfläche, 
zumal  ist  jene  der  negativen  Elektrode  (Kupfer)  bedeutend 
überwiegend,  wodurch  die  Polarisation  wenigstens  theil- 
weise  vermindert  wird. 

Der  Wo  Ilaston 'sehen  Kette  ähnliche  wurden  von 
Faraday,  Münch,  Schmidt,  Young  u.  a.  gebaut 

Alle  bisher  besprochenen  Elemente  sind  wegen  der 
in  ihnen  auftretenden  Polarisation  in  hohem  Grade  in* 
constant,  und  werden  dermalen  nur  mehr  hie  und  da 
im  ganzen  selten  und  zwar  nur  von  Liebhabern  in  Ver- 
wendung gezogen.  Das  erste  constante  Zink-Kupfer- 
Element  hat 

Becquerel  1842  construirt,  indem  er  einen  Kupfer- 
cy linder  in  eine  Thierblase  brachte  und  dieselbe  sodann 
mit  concentrirter  Kupfervitriollösung  füllte;  diese  so 
armirte  Blase  umgab  er  mit  einem  hohlen  Zinkcylinder 
und  stellte  das  Ganze  in  ein  Glasgefäss,  das  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gefüllt  war. 

Daniell  änderte  diese  Kette  in  der  Weise  ab,  dass 
er  statt  der  Thierblase  eine  poröse  Thonzelle  ti,  Figo 
nahm,  diese  mit  dem  Zinkcylinder  zn  umgab  und  ^ 
ein  Glasgefäss  stellte.  Der  Kupfercylinder  wurde  an  das 
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des  vom  Zink  ausgehenden  Schlicssungsbogens 
tet.  iJist  ein  Sieb,  auf  welches  Kupfersulfatkrystalle 
itung  der  Concentration  eingetragen  werden  sollen, 
j  tritt  zwar  kein  Polarisationsstrom  auf,  aber  es 
ier  Zeit  doch  eine  Schwankung  in  der  Stromstärke 
bbar  und  zwar  infolge  der  Aenderung  in  der 
tration  und  Mischung  der  flüssigen  Zwischenleiter. 
.   erfordert    eine  Batterie   aus    Daniell'sclien 


1 

es       ^^ 


iten  häufiges  Auseinandernehmen  und  öfteres 
pn  derselben.  Trotzdem  hat  das  Daniell'sche 
tt  rasch  eine  weite  Verbreitung  gefunden  und  es 
Merzte,  die  auch  noch  heutzutage  bloss  diese  Ele- 
verwenden,  unbeschadet  dessen,  dass  sie  dieselben 
■  auseinandernehmen  und  reinigen  lassen  müssen, 
tn  die  Veränderung  des  flüssigen  Zwischen  leiters 
ist  zu  verzögern,  änderte  Muirhead  das  Daniell- 
lement  in  der  Weise  ab,  dass  er  im  Diaphragma 
ipfer  in  Kupfervitriollösung  beliess,  zum  amal- 
Zinkcylinder  hingegen  in  das  Glasgefass  ausser- 
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Streifen   und    darauf    em*^  ;t?  Schwefelsäure,  sondern 

das   so    erhaltene  M*- 

wickelte,  welche  ^  '-^juch  diese  Anordnung,  indem 

dünnter  Schwe^  -  .,  -^em  Wasser  in  das  Diaphragma 

flagrator,  C        .   ,  ■  *^/;raphra^ma  und  der  Kupferblech- 

Wollaf         ■^''^^/irenden  Ring  schob. 
beschriebe-      .  ■  "^v^'^^tion  des  D an iell-Elementes  indes 
schieden       .•;^..%^;^  constanteste  aller  bisher  construirten 
eine  dr        ,  ^^^  Ketten  ist  jedoch  das 
festigt        -?'^>^alske'sche    Bittersalz -Element  (Fig.  9.) 
zumr        "  y/«^^jyi  eines  Glasgefässes  a  wird  eine  glocken- 
^^^         [uf'^i,^ersGits  offene  Thonzelle  b  gesetzt  und  in 
wf         ^1^  eng^^^  Oeffnung  eine  Glasröhre  c  eingekittet 
jliff  '^vL  Glocke  kommt  ein  spiralig  gefaltetes  Kupfer- 


l'ü^j  ^  welches  ein  Kupferdraht  g  angelöthet  ist, 

tk^    jpfch  die  Glasröhre  nach  oben  hervorragt.  Der 

iinrf^^j^uin  zwischen  der  Thonzelle  b  und  der  Glas- 

Z**^ginerseits   und    dem   Glasgefässe  a   andererseits 


wcicWcn^   Fliesspapier)    dicht    ausgefüllt    und   mit 

*       Teinenläppchen  bedeckt.  Darauf  kommt  der  Zink- 

^^  /  Die  Thonzelle  und  ihre  Glasröhre  werden  mit 

fj^flcrtci^  Kupfervitriolkrystallen  gefüllt,  in  das  Glas- 

^^^  («un^    Zinkblock)    dagegen    wird   ein    Löffel  voll 

*-llioischen  Bittersalzes  gebracht  und  sodann  sowohl 

die  Glasröhre    als   auch    in    das    Glasgefäss   so  viel 

xÄ/flSser  eingetragen,    dass    in  der  ersteren   das  Kupfer 

'triol  ^^  ^^^  letzteren  der  Zinkblock  etwa  5  mm  hocb 

checkt  sind.  Durch  Trockenhalten  der  Glasränder  kam 

das  Auskrystallisiren  hintanhalten;  auch  ist  es  vor 

•  ^jjafl,  die  Ränder  des  Glasgefässes  und  der  Glasröhn 
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^^^         ^«n  Zwecke  mit  Oel  oder  einer  Gummilösung 
^  ^^.  Mayer  und  Wolf  sowie  Leiter  in  Wien 

*■  aiese  Elemente   mittels  Kautschukkappen, 

^^^  .IS  sehr  zweckmässig  erwies. 

'"■^  -idinger  construirte  auch  (1859)  ein  ziemlich  dauer- 

,:i,  wirksames  und  constantes  Zink -Kupfer -Element 
-  ohne    Diaphragma    —    in  welchem  er    die    beiden 
«Flüssigkeiten    durch    blosse    Uebereinanderlagerung    zu 
trennen  suchte,  das  jedoch  intranspor- 
tabel ist.  In  einen  kleinen  Glasbecher,  ^'S-  9- 
^m  Boden  eines  Glasgefässes  Fig.  10, 
tiessen  Mantelfläche  treppenförmig  ab- 
-Sesetzt  ist,    wodurch  der   Innenraum 
Vlieses  Gefasses  einen  oberen  weiteren, 
Und  einen  unteren  engen  Querschnitt 
erhält,  kommt  die  Kupferblechspirale, 
deren  Leitungsdraht   isolirt   auf   der 
einen  Seite  des  besprochenen  Gefasses 
aus  demselben  hervorragt.  Oberhalb 
der  Kupferspirale  wird  auf  den  treppen- 
förmigen  Absatz  des  Glasgefässes  ein 
hohler  Zinkcylinder  gestellt,  dessen  Ausleitungsdraht  an  der 
(vom  Kupferpol}  entgegengesetzten  Seite  aus  dem  Gefässe 
ragt.    Das  Glasgefäss  wird   nun   mit  reinem  Wasser  so 

~  wdt  gefüllt,  dass  dasselbe  den  unteren  Rand  des  Zink- 
cylinders  benetzt.  Ein  birnförmiger,  in  eine  Glasröhre 
au^ehender  Glasballon  wird  mit  Kupfervitriolkrystallen 
vollgefüllt,  seine  untere  Oeffnung  mit  einem  Korkstöpsel 
verschlossen  und  durch  diesen  ein  kurzes  federkieldickes 
Glasröhrchen  gesteckt.  So  armirt  wird  nun  dieser  Ballon 
derart   in   das  Glasgefäss    eingetragen,    dass  sein  Glas- 


^h 
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halb  der  Thonzelle  nicht  verdünnte  Schwefelsäure,  sondern 
reines  Wasser  brachte. 

Schneider  änderte  auch  diese  Anordnung,  indem 
er  einen  Zinkblock  mit  reinem  Wasser  in  das  Diaphragma 
brachte  und  zwischen  Diaphragma  und  der  Kupferblech- 
Spirale  noch  einen  isolirenden  Ring  schob. 

Die  beste  Modification  des  D an iell-Elementes  indes 
und  jedenfalls  die  constanteste  aller  bisher  construirten 
und  modificirten  Ketten  ist  jedoch  das 

Sie  mens-Halske 'sehe  Bittersalz -Element  (Fig.  9.) 
Auf  den  Boden  eines  Glasgefässes  a  wird  eine  glocken- 
förmige, beiderseits  offene  Thonzelle  h  gesetzt  und  in 
ihre  obere  engere  Oeffnung  eine  Glasröhre  c  eingekittet 
Unter  diese  Glocke  kommt  ein  spiralig  gefaltetes  Kupfer- 
blech d,  an  welches  ein  Kupferdraht  g  angelöthet  ist, 
welcher  durch  die  Glasröhre  nach  oben  hervorragt.  Der 
Zwischenraum  zwischen  der  Thonzelle  h  und  der  Glas- 
röhre G  einerseits  und  dem  Glasgefässe  a  andererseits 
wird  mit  Papiermache  (oder  in  angesäuertem  Wasser 
aufgeweichtem  Fliesspapier)  dicht  ausgefüllt  und  mit 
einem  Leinenläppchen  bedeckt.  Darauf  kommt  der  Zink- 
block ef.  Die  Thonzelle  und  ihre  Glasröhre  werden  mit 
verkleinerten  Kupfervitriolkrystallen  gefüllt,  in  das  Glas- 
gefäss  (zum  Zinkblock)  dagegen  wird  ein  Löffel  voll 
krystallinischen  Bittersalzes  gebracht  und  sodann  sowohl 
in  die  Glasröhre  als  auch  in  das  Glasgefäss  so  viel 
Wasser  eingetragen,  dass  in  der  ersteren  das  Kupfer- 
vitriol, in  der  letzteren  der  Zinkblock  etwa  5  mm  hoch 
bedeckt  sind.  Durch  Trockenhalten  der  Glasränder  kann 
man  das  Auskrystallisiren  hintanhalten;  auch  ist  es  vor- 
theilhaft,  die  Ränder  des  Glasgefässes  und  der  Glasröhre 
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em  Zwecke  mit  Oel  oder  einer  Gummilösung 
chen,  Mayer  und  Wolf  sowie  Leiter  in  Wien 
(en  diese  Elemente  mittels  Kautschuk  kappen, 
als  sehr  zweckmässig  erwies, 
linger  construirte  auch  (1859)  ein  ziemlich  dauer- 
rksames  und  constantes  Zink -Kupfer -Element 
Diaphragma  —  in  welchem  er  die  beiden 
ten  durch  blosse  Uebereinanderlagerung  zu 
ichte,  das  jedoch  intranspor- 
In  einen  kleinen  Glasbecher, 
eines  Glasgefässes  Fig.  10, 
ntelfläche  treppenformig  ab- 
:,  wodurch  der  Innenraum 
ässes  einen  oberen  weiteren, 
unteren  engen  Querschnitt 
mmt  dieKupferbiechspirale, 
tungsdraht  isolirt  auf  der 
;  des  besprochenen  Gefasses 
slben  hervorragt.  Oberhalb 
'Spirale  wird  auf  den  treppen- 
\bsatz  des  Glasgefässes  ein 
keylinder  gestellt,  dessen  Ausleitungsdraht  an  der 
ferpol)  entgegengesetzten  Seite  aus  dem  Gefasse 
i  Glasgefäss  wird  nun  mit  reinem  Wasser  so 
ft,  dass  dasselbe  den  unteren  Rand  des  Zink- 
benetzt. Ein  birnförmiger,  in  eine  Glasröhre 
1er  Glasballon  wird  mit  Kupfer  vi  triolkrj'staUen 
,  seine  untere  Oeffnung  mit  einem  Korkstöpsel 
len  und  durch  diesen  ein  kurzes  federkieldickes 
hen  gesteckt.  So  armirt  wird  nun  dieser  Ballon 
das  Glasgefäss    eingetragen,    dass   sein  Glas- 
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rölirchen    bis    fast  auf   den   Baden    des  kleinen  Becher-  j 
glases.    knapp   ober    der  Kupferdrahtspirale   ragt.    Das  I 
Kupfervitriol   wird  durch  das  zum  Theile  in  den  I 
eindringende   Wasser  gelöst,  so  dass  der  kleine  Bechet 
der  die   Kupferspirale  enthält,  beständig  mit  einer  c 
centrirten   Kupfer\'itriollösung   erfüllt   ist.     In   die  ob^ 
Hälfte  des  treppenfbrmig) 


zum 
c  yl  inder  w  ird  nu  n  vorsichl 
etwas  Bittersalz  dagi 
gen,  welches   sich  aul 
und  über  der  Kupfervil 
löaung      schichtet. 
Kupfer  ist  in  diesem  He- 
mente   somit  von  Kupfer- 
vitriol lösung,  das  Zink 
Bittersalzlösung    umspült 
Dieses    Element    ivirki 
zuverlässig,    so    lange  c- 
sich  in  absoluter  Ruhe  bc 
findet ;  sobald  es  aber  von 
der    Stelle    gerückt   wird, 
vermischen  sich  die  beiden 
FtüssigkL-itcii    und    die  Wirksamkeit    desselben    hört  auf 
Weinhold  hat  das  Meidinger-Eiement  vereinfacbi 
indem    er   den    Ballon   wegliess    und    das    Kupfervitriol 
direct  auf  den  Boden  des  Glasbechers  zur  Kupferspirale 
eintrug  (sogenanntes  offenes  Meidinger-Eiement). 

Callaud  hat  dem  Daniell-Element  ohne  Dia- 
phragma jedenfalls  die  einfachste  Form  gegeben.  Vorerst 
nahm    er   ganz   gewöhnliche  Gläser,   an    deren   oberan 
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ande  er  die  Zinkcylinder  an  Winkeln  einhieng,  oder  die- 
;lben,  wie  in  Fig.  11  ersichtlich,  am  Deckel  befestigte.  Der 
egative  Elektromotor  (Kupfer)  wird  in  Blechform  oder  als 
'rahtspirale  am  Boden  des  Glasgefässes  gelagert  und 
er  Ausleitungsdraht  desselben  durch  eine  über  ihn  ge- 
hobene Glasrohre  oder  aber  durch  Kautschuküberzug 
wlirt.  Nicht  so  einfach  ist  indes  die  Füllung  des  Ele- 
lentes;  das  Zink  soll  nämlich  in  Zinksulfatlösung 
luchen  und,  das  Kupfer  von  Kupfer- 
itriollösung  umgeben  sein.  Gewöhnlich 
illt  man  das  Glas  bis  zum  unteren 
jnkrande  mit  Wasser,  trägt  dann  durch 
inen  Heber  eine  concentrirte  Kupfer- 
ulfatlösung  ein  und  fugt  ganz  zuletzt  vor- 
ichtig  Zinksulfatlösung  hinzu.  Es  wird 
ieses  Element  häufig  zu  medicinischen 
Zwecken  verwendet,  indes  eignet  es  sich 
ur  für  stabile  Batterien,  da  es  eben  so 
/enig  als  das  Meidinger-Element  oder 
essen  Abändenmgenbewegt  werden  darf 

Trouv^  construirte  speciell  für  medicinische  Zwecke 
ach  Art  der  Daniel  1-Elemente  eine  trockene  Säule, 
in  solches  Element  besteht  aus  einer  runden  Kupfer- 
nd  aus  einer  ebensolchen  Zinkplatte,  welche  durch  zahl- 
iiche  Lagen  von  Fliesspapier  von  einander  getrennt 
nd.  Dieser  Fliesspapiercylinder  hat  eine  centrale  Durch- 
>hrung,  durch  welche  eine  Glas-  oder  Ebonitröhre  ge- 
eckt wird,  an  welche  vorerst  die  beiden  Platten  zu 
jfestigen  sind,  und  durch  welche  sodann  ein,  mit  der 
iteren  Kupferplatte  metallisch  verbundener  Ausleitungs- 
■aht    isolirt   durch   die   am    oberen   Ende   dieser  cylin- 
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drischen  Säule  angebrachte  Zinkplatte  geführt  werden 
kann.  Die  untere  Hälfte  der  Fliesspapierschicht  wird 
mit  Kupfersulfatlösung,  die  obere  Hälfte  derselben  mit 
Zinksulfatlösung  getränkt  und  sollen  diese  Papier- 
schichten vor  der  Zusammenstellung  dieser  Elemente  ge- 
trocknet werden.  Wünscht  man  das  Element  in  Thätig- 
keit  zu  setzen,  so  muss  es  ganz  in  Wasser  getaucht 
werden,  bis  das  Fliesspapier  durchtränkt  ist.  Wird  das 
so  behandelte  Element,  oder  eine  aus  solchen  Elementen 
zusammengesetzte  Batterie,  in  einen  Kasten  möglichst 
dicht  verschlossen,  so  dass  die  Verdunstung  nach  Thun- 
lichkeit  hintangehalten  wird,  so  dauert  deren  Wirksam- 
keit ziemlich  lange  an.  Ist  ein  solches  Element  trocken 
geworden,  so  muss  es  wieder  in  Wasser  getaucht  werden, 
bis  schliesslich  die  Blaufärbung  der  unteren  Hälfte 
des  Fliesspapiercylinders,  infolge  des  Verbrauches  des 
Kupfersulfats,  sowie  wegen  der  Ausscheidung  von  Zink- 
sulfatkry stallen ,  weiss  geworden  ist;  für  diesen  Fall 
muss  man  das  Element  mit  seiner  unteren  Hälfte  in 
Wasser  tauchen,  bis  dieselbe  vollständig  ausgelaugt  ist, 
hernach  lässt  man  das  ganze  Element  trocken  werden 
und  taucht  sodann  die  untere  Hälfte  desselben  in  eine 
concentrirte  Kupfervitriollösung. 

Während  das  Siemens -Halske'sche  und  das 
Trouvd'sche  Element  einen  bedeutenden  inneren  Wider- 
stand haben  und  sich  hauptsächlich  für  medicinische 
Zwecke  eignen,  giengen  Carrey  und  Reynier  daran, 
das  ursprüngliche  Daniell-Element  durch  möglichste 
Verkleinerung  des  inneren  Widerstandes  auch  für  chirur- 
gische Zwecke  tauglich  herzustellen,  indem  sie  statt  des 
porösen    Thoncylinders    ein   Papierdiaphragma    nahmen 
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iie  stromgebenden  Metalle  möglichst  nahe  an  ein- 
•  brachten. 

Reynier's  Modification  des  Da  nie  ll'schen  Elementes, 
tlich  des  constantesten  unter  allen  bis  jetzt  con- 
ten,  participirt  an  diesem  Vortheile,  ohne  die  nach- 
gen  Eigenschaften  der  sonst  durch  grössere  Ström- 
en ausgezeichneten,  zumeist  concentrirte  Salpeter- 
;  enthaltenden  Elemente  zu  besitzen.  Nach  dem 
ange  Joule's  verwendet  auch  Reynier  anstatt  der 
innten  Schwefelsäure,  in  welche  das  Zink  getaucht 
an  soll,  eine  Aetznatronlösung,  und  um  den  inneren 
irstand  dieser,  sowie  der  Kupfervitriollösung  mög- 
:  herabzusetzen,  mischt  er  diesen  beiden  Flüssigkeiten 
Usalze  bei,  wodurch  die  Leitungsfähigkeit  derselben 
itend  erhöht  wird.  Die  Lösungen,  welche  einer- 
das  Zink,  andererseits  das  Kupfer  umgeben,  waren 
ünglich  Geheimnis,  wurden  indes  später  veröffent- 
und  werden  nach  folgenden  Recepten  bereitet: 

A,  Für  die  Zinkplatte: 

1200  Gewichtstheile  Wasser,, 

300  »  Natriumcarbonat, 

100  »  Kaliumcarbonat, 

20  »  Kaliumchlorür, 

20  »  Natriumchlorür, 

20  »  Kaliumchlorid, 

20  »  Natriumchlorid. 

B.  Für  die  Kupferplatte: 

1200  Gewichtstheile  Wasser, 
240  »  Kupfersulfat, 

60  »  Kupfernitrat, 
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20  Gewichtstheile  Kaliumchlorür, 
20  »  Natriumchlorür, 

20  »  Kaliumchlorid, 

20  »  Natriumchlorid, 

20  »  gesätt.  Zinkchloridlösung, 

20  »  Kaliumsulfat, 

20  »  Natriumsulfat, 

20  »  Zinksulfat. 

Die  poröse  Thonzelle  ersetzt    er    durch  ein  Papier- 
diaphragma,  das  er  gleich  einem  Filter  aus  einem  ganzen 
Stücke  sogenannten  vegetabilischen  Pergamentes  durch 
einfaches,  zweckentsprechendes  Zusammenfalten,  ohne  es 
zu  kleben,    zu  leimen    oder  sonst  durch  einen  Stift  oder 
eine  Naht  zu  vereinigen,    herstellt.     Die  beiden  Elektro- 
motoren Zink  und  Kupfer  fertigt  er  aus  entsprechenden 
Blechstücken,    schneidet    in    die  Fläche    eines  jeden  zu 
verwendenden    Blechstückes,    vor  dem  Zurechtbiegen  in 
die    nöthige  Form,    je    eine  Lamelle    ein  und  biegt  die- 
selbe,  zur  Verbindung    mit    der    gleichen    Lamelle  des 
anderen  Stromgebers,   nach  aussen  um,  so  dass  vor  der 
Verbindung    der   Elemente    diese  Lamellen    gleich  Aus- 
leitungsdrähten über  die  Elementhöhe'  hervorragen.  Denn 
ist  das  Element  parallelopipedisch,  so  besteht  jeder  Stroffl- 
geber  aus  einem  verticalen  breiten  Theile  von  der  Höhe 
des  Elementes,  einem  horizontalen,  kürzeren,  entsprechend 
dem  Boden    desselben    und    abermals    einem    verticalen 
breiten    Theile    von    Elementhöhe;    diese    zwei  Elektro- 
motoren passen  genau  in  einander    und    sind   nur  durch 
das    Pergamentpapierdiaphragma    getrennt,     dessen  Fal- 
tungen   an    die    Schmalseiten    zu    liegen  kommen.    Die 
Leistungsfähigkeit    eines    solchen  Elementes,    verglichen 
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it  jener  eines  Bunsen-Elementes,    des   am   häufigsten 
chirurgischen  Zwecken  verwendeten,  ist  aus  folgender 
ibelle  ersichtlich:    . 


Constante 

Arbeit  in 

Elemente 

Elektro- 
motorische 
Kraft  in 
Volts 

Wider- 
stände in 
Ohms 

1 

Kgm. 

Calorien 

Gewöhnl.  Bunsen- 
Element   von   20 
cm  Höhe     .    .    . 

• 

1-80 

024 

0-344 

0-796 

R e  y  n  i  e  r  's  Element 
gleicher  Form  u. 
Grösse     .... 

1-35 

0075 

0-619 

1-440 

Obgleich  also  die  elektromotorische  Kraft  eines 
:nsen-Elementes  grösser  ist  als  die  des  Reynier'schen, 
ist  doch  die  Leistungsfähigkeit  des  letzteren,  wegen 
j  bedeutend  geringeren  inneren  Widerstandes,  sowohl 
Kilogrammmetern  als  in  Calorien  ausgedrückt,  be- 
itend  grösser,  als  die  des  Bunsen -Elementes,  was 
*in  .  schon  die  Verwendung  des  ersteren  empfiehlt, 
iz  abgesehen   von  dem  Vorzuge,  den  dieses  Element 

allen  anderen  mit  concentrirten  Säuren  zu  be- 
ickenden  Elementen  hat. 

S.  Ney  hat  ein  Zink-Kupfer-Element  zusammen- 
teilt, in  welchem  das  Zink  im  Diaphragma  von 
miaklösung,  das  Kupfer  im  Glasgefässe  von  Kupfer- 
bonatlösung  umgeben  ist. 

Weitere  Modificationen  des  Daniell-Elementes  von 
sonval,  Candido,  Gaiffe,  Granfeld,  Jacobi,  Kohl- 
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fürst,  Kramer,  Krüger,  Lockwood,  Minotto,  Plush, 
Rollet,  Terquem,  Varley,  Wagner  und  Anderen  haben 
für  medicinische  Zwecke  weniger  Wichtigkeit. 

Im  Anhange  Hesse  sich  hier  noch  das  R.  Boettger- 
sehe  Zink- Antimon-Element  erwähnen:  Zink  in  Kochsalz- 
lösung gegen  Antimon  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
letzteres  im  Diaphragma. 


I 


Eine   wirksamere  Kette,    als    die  DanieH'sche,  die 
ebenfalls  constant  ist,    wurde   schon  im  Jahre  1839  von 
Grove  construirt.     Diese  Kette  besteht  aus  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure   im  Glasgefasse    gegen  Platin  im 
Diaphragma    in    concentrirter    Salpetersäure.    Da  Zink 
vom   Platin    in    der   Spannungsreihe   weiter   absteht  als 
vom  Kupfer,    so    ist    selbstverständlich   die  elektromoto- 
rische Kraft  dieses  Elementes  grösser  als  die  aller  Zink- 
Kupfer-Elemente.     Die  Depolarisation  erfolgt  hier  durch  I 
die   Salpetersäure,    welche    zu    Stickoxyd   reducirt  wird, 
das  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  Unter- 
salpetersäure   bildet,    welche  durch  ihre  lästigen  braun- 
rothen   Dämpfe   sich    bald    in   unangenehmer  Weise  be- 
merkbar macht.     Zudem    erschöpft    sich  dieses  Element 
viel  rascher    als   das  Daniell'sche  und  ist  die  Anschaf- 
fung desselben  wegen  des  hohen  Preises  des  Platins  mit 
enormen  Kosten  verbunden. 

Wöhler  verwendet  statt  Platin  das  Aluminium,  und 
ersetzt    wohl    mitunter    auch    das  Zink    durch    dasselbe 
Metall.     Im    letzteren   Falle    aber    nimmt    er    statt  ver- 
dünnter Schwefelsäure  eine  Salzsäure-  oder   Aetznatron- 
lösung. 
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Warrington  änderte,  um  die  Salpetersäure  mit 
m  unangenehmen  Eigenschaften  zu  beseitigen,  das 
Erove-Element  dahin  ab,  .dass  er  das  Platin  in  eine 
jösung  von  12  Gewichtstheilen  Kaliumbichromat  und 
)  Gewichtstheilen  Schwefelsäure  in  100  Gewichtstheilen 
l?asser  tauchte  (das  Zink  aber  in  verdünnter  Schwefel- 
feure  beliess). 


Um  wenig'itens  die  lastigen  Dämpfe  der  Untcr- 
Öpetersaure  möglichst  hintanzuhalten,  verschlosa 
Poggendorff  das  Diaphragma  mittels  eines  Speckstein- 
deckels (Fig.  12),  an  dessen  Unterseite  das  Platin  be- 
festigt war  [Fig.  13),  das  zur  Erzeugung  einer  grösseren 
Oberfläche  S-förmig  gebogen  wurde. 

Um  jedoch  die   lästigen  Dämpfe    der  Salpetei 
vollständig  zu  beseitigen,  hat 
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Sniee  1840  das  Diaphragma  mitsammt  der  Salpeti 
säure  weggelassen  und  construirte  eine  Kette,  bei  welcl 
eine  mit  Platinmohr  überzogene  Silberplatte  zwii 
zwei  Zinkplatten,  von  diesen  durch  Korkst ückchen 
T  hon  kugeln  etc.  isolirt.  in  verdünnte  Schwelelsimre 
tauchen.  Um  dem  Platinmohr  jedoch  eine  noch  grössere 
Oberfläche  zu  geben,  wird 
^iß    '4  Silberplatte    der    Länge 

gerippt,  wie  in  Fig.  14  ersic 
lieh  gemacht  ist.  Die  Depol; 
sation  erfolgt  hier  durch  den 
Siiuerstoff  der  Luft,  der  vodi 
Platinmohr  bekanntlich  ange- 
zogen und  verdichtet  wird  (Frin- 
cip  des  Döberreiner'schen 
Feuerzeuges).  Die  Flüssig  W 
wird  bei  längerem  Gebrauche 
indes  verändert,  nämlich  in  eine 
Zink  Sulfatlösung  umgewandelt 
Da  dies  Element  häufig  v»- 
Aerzten  zur  Ingangsetzung  vi'i. 
Inductionsapparaten  \  envend 
wird,  so  empfiehlt  sich  für  dasselbe  ein  hohes  Glasgefai 
welches  einerseits  viel  Flüssigkeit  fasst  und  auf  deii-e 
Boden  sich  andererseits  das  Zinksulfat  ansammeln  kar 
das  mit  der  Zeit  auskrystallisirt,  während  in  niedngc 
Gefässen,  bei  längerem  Gebrauche  die  breiige  Masst  dt 
Zinkvitriols  öfters  bis  an  die  Stromgeber  reicht  Um  Ut 
Zink  bis  zum  letzten  Reste  auszunützen,  hat 

Tyer  das  Smee-Element  derartig  abgeändert,  dass 
er  Zinkabfälle   verwendet,    die    er    in    ein    gewöhnliches 
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rlas  einträgt,  etwas  Quecksilber  darüber  giesst,  und  in 
lieses  Amalgam  eine  Zinkkugel  taucht,  die  an  einen 
Lisendraht  angegossen  ist,  der  mit  der  platinirten  Silber- 
)latte  des  nächsten  Elementes  in  Verbindung  steht. 
NtA  sich  indes  die  Silberplatte  leicht  verbiegt,  und 
mdererseits  um  die  Elemente  auch  billiger  herzustellen, 
wurde  in  der  Folge  das  Platinmohr  auf  feste  Platten 
aus  verschiedenen   Materialien  aufgetragen.  So  wendete 

Frommhold  nach  dem  Vorgange  des  Genie-Comites 
in  Wien  (Baron  Ebner)  mit  Platinmohr  überzogene  Blei- 
platten statt  der  Smee'schen  Silberplatten  an. 

Leiter  verwendete  statt  derselben  mit  Platin- 
nohr  überzogene  Kohlenplatten;  auch  änderte  er,  wie 
>atory,  die  Smee-Elemente  in  der  Weise  ab,  dass  er 
lie  Zinkplatten  mit  Quecksilber  in  Berührung  brachte, 
'^obei    eine    permanente  Selbstamalgamirung    stattfindet. 

Mai  che  hat  die  Tyer'sche  Modification  des  Smee- 
ilementes  dahin  abgeändert,  dass  er  statt  der  platinirten 
ilberplatte  nach  dem  Vorgange  der  Vorigen  eine  plati- 
irte  Kohlenplatte  verwendet. 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  Grove  seine  Zink- 
latinkette construirte,  erfand  Cooper  eine  Zink-Kohlen- 
2tte,  welche  nach  vielfachen  Versuchen  1841  von 
unsen  bedeutend  verbessert  und  rasch  als  Bunsen- 
lement  bekannt  wurde. 

Die  Bunsen-Kette  (Fig.  15)  besteht  aus  einem  Kohlen- 
risma  oder  Kohlencylinder  (hier  irrthühmlicher  Weise 
lit  Cu  bezeichnet)  in  concentrirter  Salpetersäure  im 
•iaphragma,  gegen  Zink,  Zn,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Glasgefässe.  Es  ist  dies  ein  zu  vielen  Zwecken  sehr 
rauchbares    Element,    das    in    seiner   W^irksamkeit    nur 


wenig  demGrove-Element  nachsteht,  dagegen  bedeuten 
billiger  herzustellen  ist,  als  jenes.  Mit  dem  GrovM 
Element  hat  es  leider  die  unliebsamen  Eigenschaften  d 
Salpetersäure  gemein.  Um  diese  letzteren  möglichst  a 
beseitigen,  wurde  auch  die  Bunsen-Kette  vielfach  a 
geändert. 
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Arsonval  setzt  der  Schwefelsäure,  um  das  in 
selben  etwa  vorhandene  Bleisulfat  in  Seifenform  zu  f. 
V2  Percent  Brennöl  hinzu  oder  er  ersetzt  dieselbe  dur^ 
Salzsäure ,    wodurch    die    elektromotorische    Kraft   ■ 
Bunsen-Eiementes  bedeutend  erhöht  wird  (da   sich  i 
der  Zellen  wand  Königswasser  bildet). 

Ferdinando  Tommassi  in  Paris  hat  eine  compü 
cirte  Modification  des  Bunsen-Eiementes  angegeben  ufli« 
dieselbe  patentirt.    Das  Wesentliche   dieser  Abänderung  | 
besteht  darin,  dass  die  Thonzelle  bis  zur    Hälfte  glasirt   1 
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nd  nur  dieser  Theil  derselben  mit  Salpetersäure  gefüllt 
i^ird,  die  Kohle  in  Form  eines  Halbcylinders  von  nur 
lalber  Höhe  des  Elementes  (somit  ^/^  ihres  Volumens 
:innehmend)  am  Deckel  derselben  befestigt  und  daselbst 
leben  ihr  ein  gleichgeformter  und  gleichgrosser  Porzellan- 
albcylinder  an  einem  Aluminiumstabe,  beweglich  ange- 
racht  wird.  Der  Deckel,  welcher  nur  eine  verschliessbare 
effnung  zum  Nachfüllen  der  Salpetersäure  frei  lässt, 
Wiesst  die  Thonzelle  luftdicht  ab.  Der  Zinkcylinder 
-findet  sich  ausser  dieser  Thonzelle  in  verdünnter 
Awefelsäure  und  wird  an  seiner  oberen  und  unteren 
ante  von  Quecksilber  zum  Zwecke  beständiger  Selbst- 
nalgamirung  umgeben.  Ausserdem  steht  die  verdünnte 
-hwefelsäure  je  zweier,  nebeneinander  geschalteter 
lemente  durch  Glasheber  in  Verbindung,  eine  Vorrich- 
ng,  welche  dazu  dienen  soll,  mehrere  Gefässe  auf  einmal 
Uen  und  entleeren,  sowie  die  Concentration  in  allen 
lementen  gleich  erhalten  zu  können.  Wird  der  Porzellan- 
dinder  herabgelassen,  so  verdrängt  er  die  Salpetersäure, 
eiche  in  den  porösen  Theil  des  Diaphragmas  steigt 
id  die  Kohle  umgiebt.  Soll  das  Element  ausser  Thätig- 
lit  gesetzt  werden,  so  wird  einfach  der  Porzellancylinder 
nporgehoben.*)  Unzweckmässiger  Weise  ist  das  Zink 
i  das  äussere  Gefäss  gekittet,  was  einen  Wechsel  des- 
Iben  sehr  erschwert. 

Buff    hat   statt    der    Salpetersäure    nach    Liebig's 
organg    die    Kohle    in    syrupdicke  Eisenchloridlösung 


*)  Uebrigens  eine  Einrichtung,  welche  Leiter  bei  verschiedenen 
ementen  schon  vor  Jahren  verwendet,  desgleichen  bereits  im  Jahre 
73  auf  der  Wiener  Weltausstellung  exponirt  hat  und  welche  ich  in 
r  »Wiener  Med.  Presse«  1875,  Nr.  29 — 37,  beschrieben  habe. 
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getaucht,  das  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelassen,  I  < 
später  aber  an  deren  Stelle  eine  Kochsalzlösung  ver-lEi:: 
wendet.  fc»! 

Bunsen,  Füller,  Leeson  und  Poggendorff  än- 
derten die  ursprüngliche  Bunsen -Kette  dahin  ab,  dasssie, 
um  die  Salpetersäure  mit  ihren  lästigen  Dämpfen  zu 
eliminiren,  die  Kohle  in  Kaliumbichromatlösung,  der 
Schwefelsäure  zugesetzt  wurde,  stellten,  das  Zink  aber 
in  verdünnter  Schwefelsäure  beliessen. 

Osann  verwendet  einen  Kohlency linder,  der  mit 
Wasser  ausgelaugt,  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  gekocht,  ausgewaschen,  getrocknet  und  sodann 
in  käufliche  Salpetersäure  gestellt  wird,  bis  sein  oberes 
Ende  von  der  Säure  feucht  geworden  ist ;  dieser  wird 
hernach  ohne  Diaphragma  innerhalb  eines  Zinkcylinders 
aufgestellt  und  in  das  beide  umgebende  Glasgefäss  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetragen. 

Faure  und  Stöhrer  verwenden  Kohlenflaschen, 
die  mit  concentrirter  Salpetersäure  gefüllt  und  durch 
Glasstöpsel  verschlossen  sind,  nebst  Zink  in  verdünnter 
Schwefelsäure  ebenfalls  ohne  Diaphragma. 

Beard  und  Rockwell  verwenden  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gegen  Kohle  in  Kaliumbichromat- 
lösung im  Diaphragma. 

Bunsen  und  Buff  haben  das  vorige  Element  in 
<der  Weise  abgeändert,  dass  dieselben  zur  Kaliumbichromat- 
lösung in  das  Diaphragma  noch  Schwefelsäure  hinzu- 
setzten, um  die  Dauer  der  Wirksamkeit  zu  erhöhen. 

Grenet  und  Munck  lassen  das  Diaphragma  weg 
und  tauchen  Zink  und  Kohle  in  concentrirte  Kalium- 
bichromatlösung, der  Schwefelsäure  zugesetzt  ist. 
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Guignet    hat    ein    Zink-Kohlenelement    construirt 
tehend  aus  Coaks  in  einer  Lösung  von  Eisensulfat  im 
phragma  gegen  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure. 
Mario  Davy   änderte   das  Bunsen-Element  dahin 
dass  er  statt  mit  Salpetersäure,  die  Kohle  mit  einem 
i  von  Quecksilbersulfat  umgab. 
Beaufils   Hess  das  Diaphragma  weg  und  mischte 
Quecksilbersulfat  mit  Coaksstückchen. 
Gaiffe  Hess  auch  diese  weg  und  construirte  so  ein 
ment,     welches    zur   Armirung   von    Inductionsappa- 
;n  vielfach  verwendet  wurde   und  aus  einer  Kohlen- 
einer Zinkplatte  bestand,    welche  von  einander  iso- 
in einem  Hartgummitroge    über   einander   gelagert 
•den;    zwischen  beide  kam  ein  Brei  von  Quecksilber- 
ät. 

Duchenne  hat  das  Bunsen-Element  in  der  Weise 
eändert,  dass  er  auf  die  in  einem  Kautschukkasten 
ndliche  und  mit  Wasser  getränkte  Kohle  Queck- 
ersulfat  brachte,  dieselbe  sodann  mit  einem  Tuch- 
Den  bedeckte  und  darauf  die  Zinkplatte  lagerte. 

Stöhrer  hat  dies  Element  in  der  Weise  abgeändert, 

5   er   Zink   und    Kohlenplatten   (oder   einen   Kohlen- 

nder,    von   einem   hohlen  Zinkcylinder  umgeben,)    in 

Gefäss   mit   verdünnter  Schwefelsäure   tauchte    und 

Lösung  Quecksilbersulfat  zusetzte. 

Schwalbe   hat   aus   Zink,    Kohle   und   verdünnter 

wefelsäure     ein    Element     für     leicht    transportable 

terien  zu  ärztlichen  Zwecken  construirt,  welches  durch 

legen    in   Thätigkeit,    durch  Aufstellen    aber   ausser 

itigkeit  gesetzt  wird.  Die  Stromgeber  sind  bei  diesem 

mente   in  eine    15  cm    lange  und    2  cm  im   Durch- 

^owandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  g 
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messer  betragende  Glasröhre  untergebracht.  Diese  beider-  i 
seits  offene  Glasröhre  wird  mittels  Kautschukstöpseln  I 
verschlossen;  zur  Hälfte  ist  dieselbe  mit  Kohlenstückchen 
gefüllt  und  werden  dieselben  von  verdünnter  Schwefel- 
säure bespült,  welche  eben  nur  bis  zur  Hälfte  des  auf- 
gestellten Glasrohres  reicht.  Von  den  Kohlenstückchen 
geht  ein  Platindraht  durch  den  Kautschukstöpsel  als 
Anode  nach  aussen  und  kann  zur  Verbindung  des  Zink- 
stabes eines  nächsten  Elementes  verwendet  werden, 
welcher  an  derselben  Seite,  an  der  sich  der  Platindraht 
befindet,  durch  den  zweiten  Stöpsel  nicht  ganz  bis  zur 
Mitte  des  Glasröhrchens  ragt.  In  dieser  aufrechten 
Stellung  ist  der  Zinkstab  somit  oberhalb  der  Flüssigkeit 
und  es  circulirt  kein  Strom.  Legt  man  das  Element 
jedoch  mit  der  Seite,  an  der  sich  •  der  Platin- Ausleitungs- 
draht und  der  Zinkstab  befinden,  um,  so  fiiesst  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  nun  auch  zum  Zink  und  es  ent- 
steht ein  Strom.  Ein  ähnliches  Element,  ebenfalls  zu 
medicinischen  Zwecken,  hat 

Trouve  angegeben.  Dieses  Element  (Fig.  16)  be- 
steht aus  einem  Hartgummicy linder,  der  beiderseits  durch 
aufschraubbare  Hartgummideckel  geschlossen  werdcfl 
kann.  Durch  einen  der  Deckel  geht  ein  Zinkstab  Ä 
fast  bis  zur  Hälfte  dieser  Büchse.  Ebendaselbst  wird  der 
Innenraum  derselben  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  von 
einem  Kohlencylinder  ausgekleidet,  in  dessen  Axe  der 
Zinkstab  sich  befindet.  Bei  anderen  Ausführungen  ragen 
durch  den  einen  Deckel  je  ein  Zink-  und  Kohlenstab 
bis  zur  Hälfte  in  die  Büchse,  die  andere  Hälfte  ist  flii* 
verdünnter  Schwefelsäure,  der  etwas  Quecksilbersulfet 
zugesetzt    wurde,    erfüllt.     Steht    die    Büchse    mit  den 
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romgeberii  nach  aufwärts,  so    befinden  sich  dieselben 

Lsserhalb    der   Flüssigkeit;  wird    sie   jedoch    gestürzt, 

1   tauchen    die  Stromgeber  in   die  Flüssigkeit  und  der 
trom  circulirt. 


Hawkins  construirte  schon  1837  eine  der  Bun: 
Lette  ähnliche ,  sehr  wirksame 
link-Eisen  kette :  Gusseisen  st  an  gen 
1  concentrirter  Salpetersäure  im 
)iaphragma  gegen  Zink  in  ver- 
lünnterSchwefelsäure.diespäterhin 
■on  Poggendorff  (1841)  ver- 
lessert  und  die  vielfach,  besonders 
on  B  ru  n  s  verwendet  wurde.  Eisen- 
fetten  haben  vor  den  Grove'schen 
nd  Ru n s e n'schen  mancherlei  Vor- 
uge:  sie  sind  billiger  als  beide 
:enannten  herzustellen,  ferner  ist 
las  Eisen  fester,  als  Platin  (in 
iünnen  Blechen,  wie  es  zu  den 
irove'schen  Elementen  verwendet 
'irdjund  Kohle, sodann  ist  der  innere 
Viderstand  eines  Eisen elementes  geringer  als  jener  der 
'ciden  anderen,  überdies  lassen  sich  die  Ableitungen  hier 
lesser  anbringen,  als  am  Platin  oder  an  der  Kohle,  und 
ndlich  ist  das  Eisen  nicht  porös,  kann  also  keine  Salpeter- 
aure zurückhalten  und  lässt  sichbesserundleichterreinigen, 
's  die  Kohle.  Die  Verwendung  des  Eisens  als  negativer 
-lektromotor  beruht  darauf,  dass  das  Eisen  in  con- 
Entrirter  Salpetersäure  sich  init  einer  Oxydschicht 
^erzieht  und  von  der  concentrirten  Säure  weiter 


;hicht  I 

nicht  I 


s  er  sta;' 

>  Eisen  hii 
■  in  coocen 
t  an  Wirk 
t  AiB  tbiä vmi  drrBnsensciKa  Kohle glekt 


ab,  , 


Scböaboa  äadott  (lS6t  das  E^cD-EIemeot  dahis 
M  Ae  'noBxcOe  das  Zialc  mit  der  m- 
nraCdnore  ei«M»^  und  dieses  so  adjustiite 
ÜaftHAfgaa  in  gmaeisenie  Töpfe  stellte,  io  die  er  eine 
Mmcbfnag  von  3  Tbcilcn  Ssi^icteTSäare  und  I  Thd!  eng- 
Incbcr  Sdntefebanre  bradite.  Die  coaceatrirte 
»üiitc  wurde  aus  dem  Gninde  hinzugefügt,  damit  sie  i 
durch  die  Depolarisation  gebildete  Wasser  binde 
da»  lüscn  vor  der  Zerstörung  durch  eine  verdi 
Sal|)etcriiaurc  schütze. 

Callan  hat  das  Eisen  in  Form  eines  geraden 
niiw  mit  tttcrnformiger  Basis  verwendet.  Bruns  hat 
arti({c  lilcmcntc  (Fig.  17)  durch  lange  Zeit 
duii^  gc/.i>aca.  i.tt  aber  später  zu  der  ursprüngli 
Form  Kcmdcr  Miscncy linder  mit  sphärischer  Basis  zi 
^ekahrt. 
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rSturgeon  änderte  die  Eisenkette  dahinab,  dass  er 
as  Güsseisen  in  eine  Flüssigkeit  stellte,  die  aus  2  Ge- 
eichtstheilen  concentrirter  Salpetersäure,  4  Gewichts- 
heilen concentrirter  Schwefelsäure  und  2  Gewichtstheüen 
raer  concentrirten  Lösung  von  Salpeter  in  Wasser 
)estand,  das  Zinkjedoch  in  verdünnter  Schwefelsäure  beliess. 
Poggendorff  construirte  nach  Callan's  Vorgang 
Mne  Säule  mit  Zink  in  verdünnter 
ichwefelsäure  gegen  eine  niitPlatin- 
fiohr  überzogene  Blei  platte,  die  in 
ifl  Gemenge  von  2  Gewicht stheilen 
tlglischer  Schwefelsäure  und  1  Ge- 
'ichtstheil  concentrirter  Salpeter- 
iure  tauchte. 


^fechon  bei  Besprechung  der  Ab- 

Wömngen  der  Grove'schen  und 

lunsen 'sehen  Kette  wurde  der  Ver- 

'endung    einer   Kaliunibichromat- 

asung  mit  Zusatz   von   Schwefel- 

äure  gedacht,  welche  in  jenen  Ab- 

inderungen  die  Salpetersäure  vertreten  sollte  und  das  Platin 

'der  die  Kohle  im  Diaphragma  umgab.  Die  Verwendung 

dieser  Flüssigkeit  beruht  darauf,  dass  bei  Gegenwart  von 

concentrirter  Schwefelsäure  dasKaliumbichromatzumTheil 

in  Kaliumsulfat  umgewandelt  und  ein  Theil  der  Chrom- 

'äure  frei  wird,  die  wegen  ihres  hohen  Sauerstoffgehaltes 

die  Depolarisation  ermöglicht. 

Grenet  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  bei 
"esen    Elementen    das    Diaphragma    wegliess    und   eine 


riiG 
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mehr   angegriffen  wird,    so   lange  die  Diel'     -^, 

mindestens  noch  lö  beträgt,  welcher  2.\r         -«^ 

unter  dem  Namen  der  Passivität  bei-       iro«i 

aber    die  Salpetersäure   infolge   der  '       ,rion&-^ 

längerem   Gebrauche    an    Concentr       ucliunger»* 

Dichte  auf  1*3  oder  noch  tiefer,  •     .-.ich  das  sc^ 

unter   Bildung    von   Untersalpet    g.  18).     Das^' 

Uebelstande  suchte  das  zur  Aufna.!*' 

Dr.  Uelsmann  dadurch  nge  Flüssigkeit   »** 

gewöhnlichen     Gusseisens     ■  je  breiter  ist;  an  eil'* 

welches  bis  zu  12"/«  Silici'  ^^t  Holzdeckel  han^ 

sich   selbst    im   gepulvert  hiten  herab,   welche  t» 

trirter  noch  in  verdünnt' 'pijssigkeit  tauchen,  wät»' 

samkeit  dem  Platin  unjf^fte  zwischen  ihnen  an  eio' 

jbbar   ist,    so    dass   sie 

yjcfisfall  in  die  Flüssigkeit  \ 

>  für  die  Zeit  der  Nichtbi 

f  das    Flüssigkeitsniveau 

Jen  kann.  Die  zu  verwendend 

iBiatlösung  soll  nach  Wo 

jffaus  12  Gewichtstheilen  1 

lat,  25Gewichtstheilencon 

Gewichtstheilen  Wasser 

ät    es,    dass  die  Kohlen 

lachen;  denn  trotz  aller  thei 

in  der  Erregungsflüssigkei 

^er   in  den  Poren  der  Koh! 

artige  E/f   ^^Ij^  '  loä   d^^se\ben     schliesslich     t 

''""S"  S^  ^^^J^^\Jcbe\stande  zu  steuern, 

Form  gM^^'^^^'^fa^'^^'^^^''^  ^^^^  ^^'  ' 

gekehct^^^F^^  ,^       ^^  d^eKoWen  beweglich  i 


dii 


^•'^'■»». 
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Fall  des  Nichtgebrauches  über 
igphoben  werden  konnten.  Die 
jiesteht  aus  1  Gewichts- 
Ritstheilen    englischer 
teilen  Wasser. 
Beren    Modificationen    des 
Slches  in  allen  Grössen  und 
Verwendung  gezogen  wurde, 
Polarisation    in  höchst  störender 
Bangs  sehr  wirksame  Element  wird 
■  und  stellt  mitunter  im  entscheiden- 
f         ^^^^^^  Thätigkeit  ganz  ein.  Schon  ein  ein- 
r  i^^^Ft    der  Platten,    besonders  aber  leichtes 

^Iben  mit  Wasser  genügt,  um  die  Wirkung 
.  Wenn  auch  im  verminderten  Grade,  wieder 
Die  Depolarisation  erfolgt  nämÜch  durch 
ääurelösung  nicht  vollständig  und  Gasblasen 
^an  den  Elektromotoren  haften  und  erzeugen  einen 
4ionsstrom,  Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen, 
wen  von  verschiedenen  Seiten  theüs  Elemente  con- 
""lirt,  bei  denen  der  positive  Elektromotor  im  Ver- 
Itnisse  zum  negativen  Stromgeber  sehr  klein  war 
r.  Spamer),  theils  wurden  Elemente  hergestellt,  in 
Qen  die  Flüssigkeit  während  ihrer  Benützung  in  Be- 
igung  versetzt  wurde.  Am  besten  gelingt  dies  durch 
ablasen  von  Luft  {sogenannte  pneumatische  Elemente). 
Die  Verkleinerung  des  positiven  Elektromotors  wurde 
(geführt  durch  Anbringung  dunner  Zinkstäbe  oder, 
:h  besser  durch  Verwendung  dickerer,  ein  bis  zwei 
itimcter  im  Querschnitt  betragender,  gezogener  Zink- 
te  die  unten  konisch  abgeschrägt  und  mit  Ausnahme 
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dieses  kleinen  Kegelmantels  durch  einen  isolirenden 
Ueberzug  geschützt  waren.  War  der  exponirte  Theil  des 
Zinkstabes  verzehrt,  so  wurde  einfach  durch  Abschaben 
des  Ueberzuges  eine  neue  metallische  Fläche  hergestellt 
Diese  Methode  der  Verlängerung  der  Stromesdauer 
Grenet 'scher  Elemente  wurde  von  verschiedenen  Seiten 
empfohlen  und  verschieden  ausgeführt*  So  z.  B.  hat 

Hirschmann  in  Berlin  ein  Grenet 'sches  Element 
gefertigt,  in  dem  das  Zink  in  einer  unten  offenen,  oben 
luftdicht  geschlossenen  Hartgummiröhre  untergebracht  ist 
Das  auf  diese  Weise  gleichsam  durch  eine  Taucherglocke 
geschützte  Zink  wird  nur  so  tief  in  die  Chromsäure- 
lösung  eintauchen  können,  als  die  Luft  in  dieser  Glocke 
durch  das  Herabsenken  des  Elementes  in  die  Flüssigkeit 
comprimirt  wird.  Der  Zinkstab  ist  an  seinem  oberen  Ende 
an  einen  Messingstab  befestigt,  der  durch  ein  luftdicht 
passendes  Gewinde  im  Deckel  dieses  Ebonitcylinders 
höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Ist  das  in  die 
Flüssigkeit  ragende  Ende  des  Zinkstabes  aufgebraucht 
so  wird  einfach  durch  Herabschrauben  eine  neue  Ober- 
flache desselben  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ge- 
bracht. Von  den  pneumatischen  Elementen  ist  die  Con* 
struction 

Byrne's  zu  erwähnen.  Statt  der  Kohlö  verwendete 
er  Platin;  weil  dieses  aber  einen  grossen  Widerstand 
wegen  seiner  geringeren  Leitungsfähigkeit  setzt,  hat  er 
die  Platinplatte  auf  eine  Kupferplatte  gelöthet,  und  diese 
wieder  mit  einer  Bleiplatte  bedeckt  und  letztere  an  das 
Platin  überall  genau  angelöthet.  Sowohl  die  Bleifläche 
als  auch  die  Löthstellen  wurden  mit  einem  Firnisüber- 
zuge versehen.     Zwei   solcher  Platten  stehen  mit  ihren 


Zu  Heilzweckea  verwendtutTc  galvanische  Elemente.         12L 

;tinflächeii  einander  gegenüber  und  zwischen  ihnen  ist 
Zinkplatte,    wie  beim  Flaschenelemente  verschiebbar 

igerichtet  Durch  eine  Blasevorrichtung  werden  die  sich 
die  Platten  niederschlagenden  Gasblasen  entfernt. 
Leiter  hat    dieses  Element   für  galvanokaustische 

:rsuche  in  sehr  praktischer  Weise  abgeändert,  indem 

vor  Allem  nicht  nur  die  Zink-, 

indem  auch  die  Platinplatten  ^'^-  '9- 

m   Herausheben     einrichtete, 

id   durch   Verwendung   einer 

rossen    Fliissigkeitsmenge    in 

genenHartgummigefassen  eine 

nge  Wirkungsdauer  dieser  Ele- 

«ite  sicherte. 


1868  stellte  Leclanch^ 
ne  Zink-Kohle-Braunsteinkette 
isammen.  In  ein  Diaphragma 
ig.  19)  kommt  eine  von  dicht 
isammengepressten  hanfkorn- 
s  erbsengrossen  Gaskohle-  und 
raunsteinst iickchen    umgebene 

ohlenplatte;  in  das  Glasgefäss  ausserhalb  dieses  Dia- 
"tagmas  ein  Zinkstab  und  eine  concentrirte  Salmiak- 
sung,  welche  sowohl  den  Zinkstab  als  auch  das  Dia- 
iragma  umspült.  In  diesem  Elemente  findet  die  Depolari- 
tion  durch  den  Braunstein  statt  und  ist  der  Zinkver- 
auch  durch  dasUeberwiegen  der  Oberfläche  des  negativen 
romgebers  vermindert.  Da  diese  Elemente  eine  grössere 
^ktromotorische  Kraft  als  die  Daniell'schen  bei 
-ringerem  inneren  Widerstände  und  eine  ziemlich  lange 
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Wirkungsdauer  besitzen,  auch  die  Polarisation  in  den- 
selben, zumal  bei  beträchtlichem  äusseren  Widerstände, 
möglichst  vollständig  vor  sich  geht,  hat  dieses  Element 
rasch  eine  weite  Verbreitung  gefunden.  Weil  aber  der 
Erfinder  fast  in  allen  Ländern  auf  diese  Kette  Patente 
genommen  hatte,  war  die  nächste  Folge,  dass  allerlei 
ähnliche  Zusammenstellungen  als  mehr  oder  minder  glück- 
liche Modificationen  desselben  auftraten.  Unter  diesen  ist 
vorerst  die  eigens  zu  transportabeln  Batterien  für  medi- 
cinische  Zwecke  von 

Beetz     in     ihrer     Zusammenstellung    veränderte 
Leclanchd-Kette  zu  nennen.  Diese  Modification  besteht 
darin,    dass    in    den    Boden    eines    Probirgläschens  ein 
Platindraht  eingeschmolzen  wird,  der  nach  aussen  sowie 
in  das  Probirgläschen  ragt.    Letzteres  wird  zum  dritten 
Theile  mit  einem  Gemenge  aus  Braunstein-  und  Coaks- 
Stückchen  gefüllt;  die  Mündung  der  Eprouvette  ist  durch 
einen  Stöpsel  verschlossen,  durch  welchen  ein  Zinkstab 
in  das  Röhrchen   ragt.    Der  noch  übrigbleibende  Raum 
wird  mit    concentrirter  Salmiaklösung    erfüllt.    Die  nach 
aussen  ragenden  Enden  des  Zinkstabes  und  Platindrahtes 
dienen  zur  Fortleitung.  Es  fallen  aber  die  Jonen  auf  die 
Braunstein-Kohlenschicht  und   überziehen    dieselbe,   was 
eine    bedeutende  Abnahme    und    schliesslich  die  Unter- 
brechung des  Stromes  zur  Folge  hat.  Ausserdem  brechen 
die  Gläschen  leicht  an  den  Stellen,  wo  die  Platindrähtc 
eingeschmolzen  sind. 

Die  Firma  Mayer  &  Wolf  stellt  derlei  Elemente 
aus  Glasröhren  her,  deren  untere  Oeffnung  durch  eine 
Metallkapsel  verschlossen  wird,  die  an  die  Glasröhre 
sorgfältig    und   dicht  gekittet  wird.    Durch    den    Boden 
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dieser  Metallkapsel  wird  sodann  der  vorerwähnte  Platin- 
draht geführt.  Die  Metalltheile  dieser  VerschJusskapsel 
werden  innen  und  aussen  durch  einen  dauerhaften  Lack- 
fimisiiberzug  geschützt.  Obgleich  diese  Elemente  dauer- 
hafter und  wegen  ihres  grosseren  Volumens  von  längerer 
Wirkungsdauer  sind,  als  die  Beetz'schen,  so  leiden  sie 
doch  auch  an  den  Fehlern  der  ersteren,  zumal  an  ziem- 
lich bedeutender  Polarisation.  Aus  diesen  Gründen  ist 
das  von  mir  bereits  mehrfach  besprochene 

Leitersche  Patron-Element,  zu  gleichen  Zwecken 
wie  das  Beetzsche  construirt,  eine  bessere  Modification 
des  Leclanche-Elementes.  In  ein  oben  offenes  cylindri- 
sches  Gefäss  aus  Hartkautschuk,  dessen  untere  Hälfte 
siebartig  durchlöchert  ist,  ragt  von  oben  ein  Platindraht, 
um  welchen  hirse-  bis  hanfkorn grosse  Braunstein-  und 
Gaskohlcnstiickchen  geprcsst  sind.  Der  Verschluss  nach 
oben  geschieht  durch  eine  Deckplatte  aus  Ebonit,  welche 
in  die  obere  Mündung  dieses  cylindrischen  Gefässes 
(Patrone)  eingeschraubt  wird.  —  Durch  den  Mittelpunkt 
dieser  Deckplatte  ragt  der  Platindraht  nach  oben,  wo 
er  an  den  knieförmig  abgebogenen  Zinkstab  des  nächsten 
Elementes  gelöthet  ist,  während  in  seiner  Verlängerung 
nach  oben  ein  Ausleitungsstift  mit  dieser  Löthstelle  in 
leitender  Verbindung  steht.  Diese  so  armirte  Patrone 
kann  in  jedes  beliebige  Gefäss  gestellt  werden,  in  welches 
sodann  concentrirte  Salmiaklösung  eingetragen  wird. 
Diese  umspült  das  Zink  und  dringt  durch  die  Poren  zum 
Braunstein  und  zur  Kohle. 

Unter  den  zahlreichen  sonstigen  Abänderungen  des 
Leclanche-Elementes  sind  nur  noch  einige  flüchtig  zu 
berühren,  so  z.  B.  jene  von 
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Ty  er,  welche  aus  einem  Porzellangefasse,  das  durch 
eine  siebartig  durchlöcherte  Porzellanplatte  in  zwei 
Räume  getheilt  ist,  deren  einer  die  Kohle,  umgeben  von 
Braunstein-  und  Kohlenklein,  der  andere  das  Zink  und 
die  Salmiaklösung  enthält,  besteht. 

Marcus  hat  die  Kohlenoberfläche  möglichst  ver- 
grössert,  jene  des  Zinkes  nach  Thunlichkeit  verkleinert 
und  das  ganze  Element  durch  einen  Harzdeckel  ver- 
schlossen. 

Clark  und  Muirhead  verfuhren  ähnlich,  doch 
überzogen  sie  den  Braunstein  noch  vorher  mit  Platia- 
mohr. 

Gaiffe  änderte  das  Leclanch^-Element  dahinab, 
dass  er  die  Thonzelle  wegliess,  dagegen  in  dem  Kohlen- 
cylinder  vier  parallel  mit  der  Axe  verlaufende  Bohrungen 
ausführte,  in  welche  er  Braun steinkörner  füllte.  —  Als 
Flüssigkeit  hat  er  statt  der  Salmiaklösung  eine  Zink- 
chloridlösung gewählt. 

Howel  hat  den  entgegengesetzten  Weg  einge- 
schlagen und  statt  einer  Thonzelle  gleich  deren  zwei 
genommen.  Er  trägt  das  Zink,  umgeben  von  Quecksilber, 
in  eine  poröse  Thonzelle  ein  und  füllt  dieselbe  mit  Affi- 
moniumsulfatlösung.  —  Diese  Thonzelle  steht  in  einer 
zweiten,  mit  Längsschlitzen  versehenen  Zelle,  in  welche 
verdünnte  Schwefelsäure  gefüllt  wird.  Diese,  geschlitzte 
Thonzelle  steht  in  einem  Glas-  oder  Steingutgefasse  und 
der  Zwischenraum  zwischen  beiden  letzteren  wird  rf 
Braunstein-  und  Kohlenstückchen  erfüllt. 

Die  beste  Abänderung  des  Leclanch6-Elementesfiir 
medicinische  Zwecke  ist  indes  die  jüngste  Modification 
derselben  durch 


\ 
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^^  Leiter.  Bei  allen  bisherigen  Zusammenstellungen 
des  Braunstein-Elementes  war  ein  Diaphragma  oder  ein 
Glasgefäss  —  jedes  von  beiden  ein  leicht  zerbrechlicher 
Gegenstand  —  nöthig.  Das  Lei t ersehe  Element  hat 
-weder  eine  Thonzelle  noch  erfordert  es  ein  Glas-  oder 
Porzellan-  oder  Steingutgefäss ,  sondern  ist  ganz  aus 
Hartgummi  gefertigt.  —  In  ein  aufrechtes  Hohlprisma 
■von  quadratisch  er  Boden  fläche  -ß-S(Fig.20), 
das  nur  oben  offen  ist,  wird  ein  Hartgummi-  '''S-  ^°- 

cylinder  G  Z,  dessen  Mantelfläche  drei  ^j| 
Reihen  verticaler  Schlitze  besitzt,  eingefügt, 
so  dass  dieser  geschlitzte  Hohlcylinder  und 
das  parallelopipedische  Gefäss  ein  Ganzes 
bilden,  und  zwischen  der  Cylinderwan  d  einer- 
seits und  den  Seitenwänden  des  Prismas 
andererseits  ein  Raum  F  zum  Eintragen 
von  Braunstein-  und  Kohlenklein  übrig 
bleibt.  In  einer  Ecke  des  Prismas  ist  ein 
Piatindraht  zur  Ausleitung  des  Braunstein- 
Kohlenpoles  an  einem  Kohlenstab  K  be- 
festigt. Das  obere  Ende  dieses  Platindrahtes 
ist  an  einen  runden  Zinnstab  Ä  gelöthet  und  dieBraunstein- 
und  Kohlenfüilung  mit  einer  Asphalt  schiebt  geschlossen. 
In  den  schlitz  wand  igen  Cylinder  wird  concentrirte  Salmiak- 
lösung eingetragen  und  der  Zinkstab  hineingestellt.  — 
Bemerkenswerth  ist  aber  noch  die  Verbindung  der  Ele- 
mente unter  einander.  Gerade  so,  wie  kein  Glas-  und 
Thongefäss  verwendet  wurde,  befindet  sich  auch  weder 
am  Einzelelemente  noch  an  einer  Verbindung  mehrerer 
-  eine  Schraube  oder  eine  Klemme.  —  Der  Zinkstab  ist 
nämlich  in  ein  unter  einem  rechten  Winkel  abgebogenes 


u 
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Zinnstück  von  gleichem  Querschnitt  eingeschraubt,  welches 
an  seinem  freien    abgebogenen  Ende    einen  Ring  trägt 
Dieser  Ring    ist  konisch  gehöhlt  und    passt   genau  auf 
den  konischen  Zapfen,  der  nrtlt  dem  Platindrahte  in  Ver- 
bindung   steht    und    die    Ausleitung    von    dem   Kohlen- 
Braunsteingemisch  bildet  Es  ist  somit  nur  nöthig,  diesen  , 
Zinkstab  mit  seinem  abgebogenen  Zinnringe  einfach  auf  f; 
den  konischen    Zapfen    in    der  Ecke  des  Prismas  einzu- 
hängen; da  beide  Theile  exact  gefertigt  sind,  zumal  da 
sie  unter  demselben  Winkel  konisch  abgedreht  wurden, 
passen    sie  vollkommen  metallisch  aufeinander   und  ge- 
nügt das  Gewicht  des  Zinkstabes  hinlänglich,  um  immer 
sicheren  Contact  zu  bewirken.     Zapfen  und  Ringe  sind 
aus    chemisch    reinem  Bankazinn    gefertigt,    welches  er- 
fahrungsgemäss  unter  den  hier  gegebenen  Verhältnissen 
der  Oxydation  besser  als  jedes  andere  Metall  widersteht 
Diese  einfache  Anordnung  gestattet  es  auch,  nach  jedem 
Gebrauche  die  Zusammenstellung  solcher  Elemente  leicht 
auseinander  zu   nehmen.    Die  Zinkstäbe  werden   einfadi 
aus     der    Flüssigkeit    herausgehoben,    abgewischt    und 
separat  versorgt,    und  bleiben  bei  dieser  Vorsicht  nodi 
nach   mehrwöchentlichem  Gebrauche  vollkommen  glatt 
Die    Cylinderöfifnung     wird    sodann    zur    Hintanhaltung 
von    Verunreinigung    durch  Staub    etc.,    sowie   zur  Ver- 
meidung  des  Verdunstens    der  Flüssigkeit    durch   einen 
eingeriebenen    Hartgummideckel    luftdicht    verschlossen. 
Aus  solchen  Elementen  kann  man  allerorts  und  zu  jeder 
Zeit  eine  beliebige  Batterie   zusammenstellen,   man  kann 
dieselbe    in  jedem  beliebigen    Kasten    unterbringen   und 
vollkommen   sicher  transportiren,    was    bei    keinem   der 
bisher  besprochenen  Elemente  möglich  war.  Die  grossen 
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brtheile  dieses  Elementes  gegenüber  allen  anderen 
eten  indes  erst  bei  der  Zusammenstellung  von  Batterien 
US  solchen  Elementen  zu  Tage,  weshalb  dieselben  dort 
och  erwähnt  werden  sollen. 

Den  Modificationen  des  Leclanche-Elementes  lässt 
loh  zum  Schlüsse  das  von  Alfred  Niaudet  construirte 
hlorkalkelement  anreihen.  Es  ist  auch  ein  Zink-Kohlen- 
ement.  Der  Kohlenstab  ist,  wie  bei  den  Leclanchd- 
lementen  von  Kohlenklein  und  einer  Thonzelle  umgeben, 
id  steckt  mit  dieser  Zelle  noch  in  einer  zweiten  Zelle, 
eiche  Chlorkalk  enthält  und  mittels  eines,  mit  Pech 
isgegossenen  Deckels,  luftdicht  geschlossen  wird.  Das 
ink  taucht  in  eine  Kochsalzlösung,  welche  diese  äussere 
honzelle  umgiebt.  Die  unterchlorige  Säure  des  Chlor- 
ilkes  bewirkt  die  Depolarisation,  da  ihre  beiden  Be- 
andtheile  sich  mit  Wasserstoff  vereinigen  und  Salzsäure 
id  Wasser  bilden.  Die  Salzsäure  greift  das  Zink  an 
id  erzeugt  lösliches  Zinkchlorid  und  mit  Kalk  ebenfalls 
sliches  Calciumchlorid,  welche  Lösungen  aber  zu  den 
isten  Leitern  gehören.  Der  Zinkverbrauch  ist  ein  ge- 
iger,  da  er  nur  während  des  Schlusses  des  Elementes 
»r  sich  geht.  Indes  geht  die  durch  den  Chlorkalk  ver- 
ittelte  Depolarisation  doch  nicht  so  rasch  und  voli- 
indig  vor  sich,  wie  etwa  im  D an ie  11 -Elemente. 

Neuerdings  wird  eine  einfachere  Zusammenstellung 
eses  Elementes  ausgeführt.  In  eine  poröse  Zelle  aus 
hon,  Pergament,  Asbest  etc.  (Fig.  21)  kommt  ein  Kohlen- 
isma,  das  von  Kohlenklein  und  Chlorkalk  schichtenweise 
ngeben  ist.  Diese  Zelle  wird,  von  einem  Zinkcylinder, 
T  durch  Holzklötzchen  von  ihr  entfernt  gehalten  und 
irch  Bindfäden    in  dieser  Entfernung    fixirt  wird,    um- 
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geben,  in  ein  Glasgefäss  gestellt  und  in  dieses  Salzv 
eingetragen.     Das  ganze  Gefäss  wird  bis  auf  eine  Oefi 
nung  zum  Nachfüllen  des  Salzwassers  verschlossen. 

Warren  de  la  Rue,  Pincus  und  H.  Müller  habe 
fast  gleichzeitig  ein  ZinK 
Chlorsilberelement   i 
funden,  dascoi 

Kochsalzlösung  als 
flussigen  Zwischeoleita 
besitzt.  Diese  Elemeirt 
'Jind  in  ihrer  Ausfuhnini 
mannigfach  verändei 
\\  orden. 

Gewöhnlich  I 
det    sich    das    Silbe 
chlorid  auf  einem  Platie 
SLhalchen     an 
~      eines     Probirgläschcns.  1 
das     Zink     im    Deckd  I 
der  Eprouvette.     Diese    1 
riemente     lassen    sich 

i^ _  -  allerdingsleichtzutrans- 

portablen  Batterien  ver- 
einigen; allein  der  Umstand,  dass  der  Platindraht  in  den 
Boden  der  Eprouvette  eingeschmolzen  werden  muss,  er- 
fordert eine  sehr  zarte  Behandlung  dieses  Elementei« 
Uebrigens  sind  diese  Elemente  sowohl  was  ihre  erste  An- 
schaffunganbelangt, als  auchbetrelifihrer  Erhaltung  so  enorm 
theuer,  dass  sie  schon  aus  diesem  Grunde  wohl  nie  eine  be- 
deutende Verbreitung  gewinnen  können.  Dasselbe  muss  den 
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Gaif feschen  Zink-Chlorsilberelementen  nachgesagt 
-werden.  Eigentlich  sind  dies  die  compeiidiösesten  Ele- 
mente, welche  bisher  construirt  wurden:  An  der  Unter- 
seite des  Deckels  einer  kleinen  cylindrischen  Büchse  aus 
TiartgTimmi  ist  eine  Zinkplatte  befestigt,  darauf  kommt 
ein  mit  Chlorzinklösung  befeuchtetes  Fliesspapier  von 
gleicher  Grösse  und  auf  dieses  eine  gegossene  Chlor- 
silberplatte. Durch  den  Decke!  der  Büchse 
sind    zwei  Stifte    luftdicht  geführt,   die  als  ^ 

j\usleitungen  jener  beiden  Elektromotoren 
■fungiren.  Diese  Büchsen  werden  luftdicht 
geschlossen,  erfordern  weiters  keinerlei  Auf- 
nierksamkeit  und  liefern  einen  durch  circa 
60  Stunden  dauernden  Strom.  Nicht  billiger 
dürfte  eine  andere  Ausführung  dieses  Ele- 
mentes, ebenfalls  von 

Gaiffe  (Fig.  22)  zu  stehen  kommen:  In 
einem  Hart gummicy linder  ST  hängen  am 
Deckel  G  H,  welcher  den  Cylinder  luftdicht 
abschUesst.durchdie  Schrauben  IT' daselbst 
festgehalten,  die  beiden  Elektromotoren  Z  Y. 
.^stellt  einen  Zinkstab  dar,  I' hingegen  einen 
mit  geschmolzenem  Chlorsilber  gefüllten  und  mit  Leinwand 
eingehüllten  Kupfer  trog.  Durch  kurze  Kautschukrohr- 
stücke l  r  werden  die  beiden  Elektromotoren  in  ent- 
sprechender Entfernung  von  einander  erhalten  und  durch 
das  Gummiband/A'in  dieser  Entfernung  fixirt  Zur  Füllung 
dient  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Kochsalzlösung. 

Unter  den  Chlorsilberelementen  sei  noch  ein  Element 
angeführt,  das  in  die  Reihe  der  sogenannten  trockenen 
Elemente  gehört;  es  ist  dies  das  patentirte  Element  v 

^^a^owjki,  Hekir.  I.  d.  licilkunde. 
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Grcgoire  Scrivanow.  Es  besteht  aus  einer  Kohlen- 
oder Graphitplatte,  einer  sorgfältig  amalgamirten  Zink- 
platte und  einer  zwischen  beide  einzutragenden  depolari- 
sirenden ,  teigartigen  Schicht.  Dieser  depolarisirende 
Teig  wird  aus  40  Gewichtstheilen  Mercurammonium- 
chlorid,  12  Gewichtstheilen  Chlornatrium  und  1  Ge\nchts- 
theil  Chlorsilber  bereitet. 

Man    stellt    das    Mercurammoniumchlorid    in   der 
Weise  dar,  dass  man  4  Gewichtstheile  einer  concentrirten 
Lösung    von    reinem  Ammoniumchlorid  mit  1  Gewichts- 
theile Quecksilberoxyd  durch  fünf  Stunden  in  einer  Por- 
zellanschale kocht,  sodann  geringe  Mengen  von  Zinkchlorid 
zusetzt,  bis  sich  ein  schwach  graugefärbter  Niederschlag 
bildet.    Dieser  wird    auf   das    Filter  gebracht,   stark  mit 
Wasser  gewaschen,    getrocknet,    geschmolzen  und  grob 
gestossen  und  bildet  so  ein  ganz  bestimmtes  dauerhaftes 
Präparat.  Diesem  Salze  fügt  man  eine  schwache  Chlorzink- 
lösung   so    lange  hinzu,    bis    sich    ein    consistenter  Teig 
bildet.  Die  übrigen  Substanzen  (Chlornatrium  und  Chlor- 
silber) werden  in  einem  Mörser  gut  verkleinert  und  innig 
mit  diesem  Teige  vermengt.  Die  Kohlenplatte  wird  gut 
paraffinirt,  von  diesem  Teige  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
eine    1 — 2    mm    dicke    Schicht    aufgetragen    und  diese 
sodann    mit    5 — 6    Lagen    schwedischen    Filtrirpapieres, 
welches  vorher  in  einer  Mischung  gleicher  Theile  Chlor- 
zink- und  Chlornatriumlösung  getaucht  wurde,   bedeckt 
Dieses  Fliesspapier  wird  am  Kohlenrande  durch  Paraffin 
befestigt;   die  Zinkplatte  wird  nun  auf  die  so  präparirtc 
Kohlenplatte   gebracht    und    das  Element    ist  fertig.  Es 
soll  sehr  constant    sein  und  bei    sehr  geringem   inneren 
Widerstände  eine  Potentialdififerenz  von  1*3  Volts  besitzen. 
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Die  schon  mehrfach  besprochene  lästige  Polarisation, 
pBelche  bei  allen  bisher  beschriebenen  Elementen  mög- 
ichst  zu  beseitigen  ist,  machte  Julius  Thomsen  in 
amburg  1865  nach  Groves  Vorgang  {im  Jahre  1829) 
^m  Principe  der  Construction  einer  Kette,  der  sogenannten 
|?olarisationskette:  Zwei  Platinplatten  tauchen  in  ver- 
iiinnte  Schwefelsäure  und  stehen  mit  den  Polen  eines 
Elementes  oder  einer  kleinen  Batterie  von  geringem 
pineren  Widerstände  und  grosser  elektromotorischer 
^aft  in  Verbindung.  Hiedurch  \(-erden  die  Platinplatten 
olarisirt,  d.  h.  an  der  Oberfläche  jener  Platte,  welche 
nit  der  Kathode  verbunden  ist,  scheidet  sich  Wasserstoff 
,  wogegen  an  der  Oberfläche  der  mit  der  Anode  ver- 
«undenen  Platte  sich  Sauerstoff  ablagert.  Wird  das  polari- 
-ende  Element  entfernt  und  man  verbindet  nun  die 
widen  Platin  platten,  so  kreist  durch  diesen  Schliessungs- 
ogen  der  Polarisationsstrom  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung von  dem  polarisirenden. 

Viel    Interesse    erweckten    in    der   letzten  Zeit   die 

tolarisationselemente  von  GastonPlant^,  auch  Secun- 

pärelemente     oder    Accumulatoren    genannt.      Da 

ieselben  bereits  mehrfach  zu  Heilzwecken  herangezogen 

wurden   und   Apparate    dieser   Art   jedenfalls    auch   für 

lanche  Zwecke    des   Arztes   eine    Zukunft   haben,    soll 

tüST  das  Princip,    nach    welchem    sie    construirt  werden, 

wähnung  finden.  Vor  Plante  haben  sich  schon  Ritter 

i  Liegnitz  und  Sinsteden  (1854)  mit   derlei  Construc- 

1  befasst  und  auch  praktische  Resultate  erzielt,  doch 

[clang  es  erst  1859  Plante,    den    von   ihm   nach  dem- 

I  selben    Principe    construirten   Elementen    eine   geeignete 

Iform  zu  geben  und  deren  praktische  Verweift^m^  ä^m-ni- 
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bahnen,  ^\■od^lrch  sie  auch  bald  eine  grosse  Verbreitung 
erfuhren.  Der  Grundgedanke,  nach  dem  diese  Elemente 
gebaut  werden,  beruht  darauf,  dass  Blei,  in  Schwefel- 
säure unlöslich,  unter  dem  Einflüsse  des  elektrischen 
Stromes  sehr  leicht  eine  sehr  sauerstoffreiche  Verbindung, 
nämlich  das  Bleihyperoxyd  bildet.  Das  Element  selbst 
wird  nach  dem  Principe  von  Hare's  Deflagrator  zo- 
s ammengestellt,  nur  dass  statt  der  Kupfer-  und  der  l\a\c- 
platte    hier    zwei    Bleiplatten    (Fig.  23)    durch   je  wo 


Fig.  23- 


Kautschuk  band  er  von  einander  getrennt  über  einen 
Holzstab  zusammengerollt  werden.  Die  Bleiplatten  habffl 
je  an  einer  Seite  eine  aus  demselben  Stücke  geschnittene 
Fahne  zur  Verbindung  mit  den  Polklemmen.  Die» 
Bleidoppelspirale  wird  nun  in  ein  Glas-  oder  Steinzeug- 
gefäss  gestellt,  dieses  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
gefüllt  und  die  Polklemmen  der  beiden  Bleifahneo 
mit  einer  Stromesquelle,  beispielsweise  mit  zwei  Bunsed' 
Elementen,  verbunden.  Durch  diesen  elektrischen  Stroi" 
findet  eine  Zersetzung  des  Wassers  der  verdünnten 
Schwefelsaure,  in  welche  die  beiden  Bleiplatten  tauchen. 
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statt.     Die    eine  Bleiplatte,    welche    mit    dem    positiven 
Pole    verbunden    ist,    wird    von    dem    sich   daselbst  ab- 
scheidenden Sauerstoffe  oxydirt,  während  der  Wasserstoff 
sich  zur  Kathode    begiebt    und    diese,    falls   sie  oxydirt 
Aväre,    reducirt.     Diese    Veränderung     der    beiden    Blei- 
platten geschieht  durch  den  polarisirenden  oder  primären 
Strom.     Entfernt    man    nun    diesen    und    verbindet    die 
beiden  Bleipole  durch  einen  Schliessungsbogen,  so  erhält 
man  einen  secundären  Strom,    der  in  entgegengesetzter 
Richtung  vom  primären    verläuft.     Es  ist  nämlich  nicht 
Elektricität  aufgespeichert  worden,  wie  vielfach  fälschlich 
berichtet  wird,  sondern  chemische  Energie,   welche  sich 
nunmehr  in  Elelctricität  umwandelt.  Denn  bei  Berührung 
der    beiden    so  veränderten  Bleiplatten    mit    verdünnter 
Schwefelsäure  wird  wie  in  einem  galvanischen  Elemente 
ein  Strom    entstehen    und    wird  infolge    der  Einwirkung 
desselben  auf  den  flüssigen  Zwischen leiter  abermals  eine 
Veränderung    der    Oberfläche    der    Platten     stattfinden, 
indem  das  Bleisuperoxyd    reducirt    und    die   metallische 
Bleiplatte  oxydirt  wird.    Indessen  verlaufen  diese  chemi- 
schen Processe   nicht  so  einfach,    sondern    während    der 
Ruhepause    kommt  es  noch  günstigerweise   zur  Bildung 
von  Bleisulfat,  welches  die  Aenderung  des  Zustandes  der 
Platten  nach  der  Ladung,    die    auch    ohne  Schluss   bei 
Berührung   mit    der   verdünnten  Schwefelsäure  vor  sich 
gehen    würde,    hindert    und    die    plötzliche    und    rasche 
Entladung    dieses   Elementes    verzögert.     Durch    Unter- 
suchungen mitHilfe  des  Voltameters  wurde  festgestellt,  dass 
dieses  Element  etwa  907o  ^^^  Ladungsstromes  wiedergiebt. 
Faure     hat    die    Leistungsfähigkeit    eines    solchen 
Accumulators,  wie  er  berichtet,  auf  das  vierfache  ver- 
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grössert,  indem  er  die  Bleiplatten  mit  einer  dicken  Lage 
von  Mennige  bedeckte  und  sodann  erst  die  Platten  rollte. 
Nach  einer  Ladung  geht  die  Beschickung  der  einen 
Platte  ganz  und  gar  in  Bleisuperoxyd  über,  während 
der  Ueberzug  der  anderen  Platte  zu  metallischem  Blei 
reducirt  wird.  Nach  der  Entladung  findet  man  wieder 
die  Superoxydschicht  stark  reducirt,  während  anderer- 
seits das  reducirte  Blei  abermals  oxydirt  wurde.  Auch 
hier  findet  noch  die  Bildung  von  Bleisulfat  und  dessen 
Zersetzung  und  Reduction  zwischen  jeder  Ladung  und 
Entladung  statt.  Der  Vorzug  dieses  Elementes  vor  dem 
Plantö'schen  ist  einleuchtend.  Bei  dem  Planta'- 
sehen  musste  erst  durch  Einwirkung  des  Stromes 
nach  häufigen  Ladungen  und  Entladungen  sich  an  der 
Oberfläche  der  Bleiplatten  eine  schwammige  Bleischicht 
bilden,  welche  eine  intensivere  chemische  Action,  somit 
längere  Dauer  der  Ladung,  sowie  auch  eine  länger  an- 
dauernde Verwendbarkeit  des  Elementes  während  der 
Entladung  ermöglichte.  Diesen  Bedingungen  ist  indes 
bei  dem  Faure'schen  Elemente  schon  von  Anfang  an 
entsprochen.  Die  Mennige  wird  in  Breiform  auf  die 
Platten  gebracht,  dieselbeii  mit  Pergamentpapier  und 
Flanell  bedeckt,  letzteres  um  jede  Platte  am  Rande 
zusammengenäht,  beide  Platten  sodann  durch  Gummi- 
bänder von  einander  isolirt  und  in  der  angegebenen 
Weise  über  einen  Holzstab  zusammengerollt.  Diese 
Spirale  kommt  ebenfalls  in  ein  Gefäss  mit  verdünnter 
Schwefelsäure.  Fig.  24  zeigt  eine  derartige  Zusammen- 
stellung. Faure  kann  angeblich  in  einem  75  Kg 
schweren  Apparat  so  viel  chemische  Energie  aufspeichern, 
dass  dieselbe  wieder  in  Elektricität  umgesetzt,  der  Arbeit 
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Pferdekraft  während  einer  Stunde  entspricht.     Die 
elektromotorische  Kraft   dieses  Apparates   beträgt    2-25 
Volts.  Diese  Elemente  sind  rasch  nach  allen  Richtungen 
"hin  studirt  worden,  und  ist  man  über  dieselben  ziemlich 
orientirt.    Auch   sind  die- 
selben, wie  ja  zu  erwarten 
stand,   vielfach    modificirt 
und    abgeändert    worden, 
so    dass  dermalen  bereits 
ein  ganzes  Heer  verschie- 
dener     Secundärelemente 
und     Accumulatoren    exi- 
stirt.  Da  die  Faure'schen 
Elemente  kurz  nach  ihrem 

Bekanntwerden  allge- 
meines Interesse  erregten, 
wurden  dieselben  commis- 
sionell  geprüft,  und  legte 
Tresca  in  der  Sitzung  vom 
10.  März  1882   der  Aca- 

demie    des  Sciences 
einen  Bericht  über  die  Er- 
gebnis.se  der  Untersuchun- 
genvor,  wekhemitFaure'- 
schen    Accumulatoren   im 

Conservatoire  desArts  et  Metiers  gemacht  worden 
sind.  Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  bestand  darin, 
dass  beim  Gebrauche  des  Faure'schen  Accumulators 
40"/,,  der  gelieferten  Arbeit  verloren  gehen,  dass  also 
von  der  zur  Ladung  verwendeten  Elektricität  nur  60Vu 
bei  der  Entladung  geliefert  werden.  Dieser  Verlust  wird 
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indes  in  vielen  Fällen  durch  den  Vortheil  aufgewogen, 
eine  reichliche  Elektricitätsquelle  bei  der  Hand  und  zur 
Vcrfüc^ung  zu  haben. 

\'iclleicht  dürften  diese  Elemente  alle  übrigen  in 
der  Zukunft  verdrängen;  sie  entwickeln  keine  lästigen 
Dämpfe,  können  ihre  chemische  Energie  von  einer 
Dxnamomaschine  erhalten  und  setzen  dieselbe  nach 
Bedarf  in  elektrische  Energie  um. 

Die  bisher  zu  medicinischen  Zwecken  abgeänderten 
Accumulatoren    haben    indes    nicht    den    Erfolg   erzielt, 
den    derlei  Apparate    sonst    factisch    hatten.    Allerorten 
wird  berichtet,  dass  so  und  soviel  Glühlichtlampen  durch 
10 — 12  Stunden  und  selbst   darüber  unausgesetzt  durch 
Plante'sche  oder  Faure'sche  Accumulatoren  in  Thätig- 
keit  gesetzt  wurden.  Allein  es  werden  zu  diesen  Zwecken 
auch    so  viele  Accumulatoren    und  von    solcher   Grösse 
und   von     solchem    Gewichte   in    Verwendung    gezogen, 
dass  sie  nie  und  nimmer  ein  Arzt  etwa  benützen  könnte. 
Die  von  Plante  für  galvanokaustische  Zwecke  gebauten 
Accumulatoren    eignen    sich    gerade    für    kleinere,    kurz 
andauernde    Operationen    oder    zur    Instandsetzung  des 
Trouve'schen    Polyskops,    zu     dessen    kurzdauernden 
Glüh  Wirkungen.    Allein  mit  so  einem  Instrumente  durch 
eine  Stunde    unausgesetzt    arbeiten    zu  können    oder  ein 
brauchbares     Endeskop    mit     diesen    Accumulatoren  in 
Thätigkeit   zu    setzen,    das    eine    lange    Dauer    der  Ver- 
wendung   gestatten  würde,    war    bisher    eben    so  wenig 
möglich,     als    grössere    galvanokaustische    Brenner    für 
länger  andauernde  Operationen  erglühen  machen  zu  können. 

Indes  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,    dass  durch  zweck- 
entsprechende   Modificationen    die    Accumulatoren   auch 
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isen  Zwecken  werden  einst  dienstbar  gemacht  werden 
•nnen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  mich  auch  begnügt, 
er  nur  die  Principien  der  Construction  und  Wirkung 
eser  Apparate  anzuführen,  und  verweise,  was  deren 
mauere  Behandlung  betrißl,  auf  den  IV.  Band  dieser 
ibliothek. 


VI. 

n    der    Elektrotherapie   verwendbare    gal- 
vanische Batterien  und  Hilfsapparate. 

In  der  Heilkunde  werden  galvanische  Batterien  nach 
erschiedenen  Gesichtspunkten  benützt  und  zwar  erstlich 
1  der  Elektrotherapie  zur  directen  Anwendung  des 
latteriestromes  auf  die  unverletzte  Körperoberfläche 
es  Menschen,  sodann  zur  Ingangsetzung  von  Inductions- 
pparaten  und  endlich  in  der  Chirurgie  zur  Galvano- 
:austik  und  Elektrolyse. 

Gleichwie  indes  die  galvanischen  Batterien  zu 
ifferenten  gewerblichen  und  technischen  Zwecken  ganz 
erschieden  zusammengestellt  werden  müssen,  so  ist  es 
uch  selbstverständlich,  dass  zu  den  genannten  drei  An- 
wendungen der  Elektricität  ebenfalls  verschiedene  Ele- 
aente  in  differenter  Schaltung  zu  Batterien  zu  vereinigen 
ein  werden. 

Was  die  directe  Anwendung  der  Elektricität  in  der 
leilkunde  anbelangt,  so  erhellt  aus  dem  bereits  Gesagten, 
ass  durch  die  Einschaltung  des    menschlichen  Körpers 


138  Batterien  und  Hilifsapparate. 

ein  sehr  grosser  äusserer  Widerstand  von  der  Batterie 
zu  überwinden  sein  wird,  und  es  werden  für  diesen  Zweck 
Batterien  aus  vielen  kleinen  Elementen  mit  grossem 
inneren  Widerstände  in  Verwendung  kommen. 

Zur  Armirung  von  Inductionsapparaten  genügt  ein 
grossplattiges  Element  oder  eine  Verbindung  von  zwei 
oder  drei  Elementen  mit  nicht  bedeutendem  inneren 
Widerstände.  Im  Allgemeinen  ist  wohl  ein  jedes  der- 
artiges Element  hiezu  geeignet  und  kann  auch  in  der 
Praxis  verwendet  werden;  zu  wissenschaftlichen  Zwecken 
jedoch  muss  ein  zum  Inductionsapparate  passendes 
Element  in  Verwendung  gezogen  werden,  und  wird  hier- 
über Näheres  im  Capitel  über  Inductionsapparate  nach- 
getragen werden. 

Zu  galvanokaustischen  und  elektrolytischen  Ope- 
rationen endlich,  wobei  es  auf  eine  dauernde  und  kräftige 
Glühwirkung  oder  eine  beträchtliche  chemische  Action 
ankommt,  werden  durchwegs  Batterien  aus  grossplattigen 
Elementen  mit  geringem  inneren  Widerstände  ver- 
wendet. 

Das  Armamentarium  eines  Arztes  wird  somit  eine 
Batterie  aus  zahlreichen  kleinen  Elementen,  eine  kleine 
Säule  aus  1  bis  2  Elementen  mit  nicht  bedeutendem 
inneren  Widerstände  und  dann  noch  eine  Batterie  aus 
grossplattigen  Elementen  mit  thunlichst  geringem  inneren 
Widerstände  und  möglichst  bedeutender  elektromotori- 
scher Kraft  umfassen. 

Mit  diesen  Elektricitätsquellen  können  auch  alle 
möglichen  anderen  explorativen  und  diagnostischen  Instru- 
mente in  Thätigkeit  gesetzt,  sowie  auch  das  elektrische 
Licht  zu  diagnostischen  Zwecken  erzeugt  werden. 
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Hier  sind  zuvörderst  die  in  der  Elektrotherapie 
ärwendbaren  galvanischen  Batterien,  auch  kurzweg 
atterien  für  den  constanten  galvanischen  Strom  ge- 
annt,  sowie  die  übrigen  in  der  Elektrotherapie  noth- 
endigen  und  mit  diesen  Batterien  zumeist  vereinigten 
[ilfsapparate  zu  erörtern.  Da  indes  der  Werth  mancher 
»atterie  von  der  mehr  oder  weniger  zweckmässigen 
Verbindung  mit  .  diesen  unentbehrlichen  Hilfsmitteln, 
owie  von  der  Art  der  Ausführung  derselben  abhängt, 
o  müssen  diese  Hilfsapparate  der  Besprechung  der 
Batterien  vorangeschickt,  sowie  auch  die  Bezeichnung 
lerselben  als  Batterien  für  den  constanten  Strom  mit 
dnigen  Worten  näher  präcisirt  werden. 

I.   Constanter  Strom. 

Wie  bereits  angedeutet,  ist  für  die  directe  Anwendung 
^es  galvanischen  Stromes  in  der  Elektrotherapie  unter 
^en  Aerzten  die  Bezeichnung:  der  Anwendung  des  con- 
stanten galvanischen  Stromes  (wohl  im  Gegensatze 
:ur  Inductionselektricität)  geläufig.  Es  ist  diese  Be- 
eichnung  indes  nicht  glücklich  gewählt  und  zwar  schon 
arum,  weil  auch  bei  Behandlung  mit  directem  Batterie- 
trome  letzterer  meist  mit  Unterbrechungen  benützt 
ird;  denn  die  Elektroden  bleiben  nicht  immer  per- 
lanent  ruhig  auf  dem  betreffenden  Körpertheile  liegen 
tabile  Ströme),  sondern  eine  Elektrode  wird,  wie  in 
5r  Einleitung  erwähnt  wurde,  häufig  hin  und  her  bewegt 
ibile  Ströme),  und  dadurch  ändern  sich  die  Widerstände, 
mz  abgesehen  davon,  dass  häufig  Stromeswendungen 
^olta'sche  Alternativen)  benützt  werden.     Allein    auch 
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dort,  wo  die  Elektroden  stabil  aufliegen,  bleibt  der 
Strom  nicht  constant.  Denn  angenommen,  dass  die  Batterie 
auch  einen  absolut  constanten  Strom  liefert,  so  werden 
durch  die  Einschaltung  des  menschlichen  Körpers  ver- 
schiedene und  zwar  wechselnde  Widerstände  in  den 
Stromeskreis  einbezogen.  Die  Epidermis  setzt  anfangs 
einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen,  durchfeuchtet 
wird  sie  dagegen  in  gewissem  Grade  leitungsfähig,  ihr 
Widerstand  nimmt  also  bedeutend  ab;  ausserdem 
werden  wechselnde  Widerstände  durch  starke  oder 
minder  starke  Durchtränkung  der  Elektroden,  durch 
intensiveres  oder  minder  intensives  Aufdrücken  derselben 
auf  die  Applicationsstellen,  durch  Polarisation  in  den 
vom  Strome  durchflossenen  Geweben  oder  an  den 
Elektroden,  sowie  durch  die,  infolge  der  Einwirkung 
der  Elektricität  auf  den  menschlichen  Körper  selbst, 
sowie  durch  Circulationsänderung  bedingten  Verände- 
rungen der  Leitungsfähigkeit  an  der  Applicationsstelle, 
sowie    durch    noch  manch'  andere  Momente  bedingt. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  die  Aerzte  in 
Wirklichkeit  fast  nie  constante  Ströme  anwenden.  Daher 
geht  auch  das  Bedürfnis  derselben  nicht  nach  absolut 
Constanten  Batterien,  wie  sie  beispielsweise  der  Physiker 
mitunter  braucht,  sondern  nach  Batterien,  welche  zu- 
verlässig und  dauernd  wirken,  die  aber  auch  inconstant 
sein  können.  Nur  dürfen  sie  nicht  theuer  sein,  sich  leicht 
auseinander  nehmen  und  wieder  zusammensetzen  lassen, 
das  Verbrauchte  muss  leicht  ersetzbar  sein  und  vor 
Allem  muss  die  Abstufung  des  Stromes  (die  Stromes- 
wahl) auf  eine  zweckmässige,  praktische  und  sichere 
Weise  ermöglicht  sein. 
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Die  Bezeichnung:  »Constanter  Strom«  hat  die  Elektro- 
hniker,  welche  berufen  waren,  die  Apparate  zu  Heil- 
ecken herzustellen,  bisher  oft  irregeführt  und  sie  haben 
nchen  Vortheil  dieser  nicht  einmal  geforderten  Eigen- 
laft  willen  bei  der  Construction  von  Batterien  zu 
idicinischen  Zwecken  geopfert.  Statt  der  Bezeichnung  : 
onstanter  Strom«  hätte  man  vielleicht  durchwegs: 
atteriestrom«  setzen  können,  wenn  nicht  diesbezüglich 
le  Confusion  eingetreten  wäre,  indem  von  einigen 
iten,  z.  B.  von  Clemens,  diese  Bezeichnung  für  die 
iwendung  der  statischen  Elektricität  (Leydner  Batterie) 
nützt  worden  wäre. 

Am  besten  Hesse  sich  für  die  directe  Verwendung 
T  Elektricität  in  der  Elektrotherapie  die  Bezeichnung: 
lemakisation«  nach  dem  Vorbilde  der  Faradisation 
id  der  Franklinisation  einführen,  indes  ist  hiefür  die 
ezeichnung  »Galvanisation«  gebräuchlich. 


2.  Verbindung  der  Elemente. 

Die  Batterien  für  elektrotherapeutische  Zwecke 
'erden  bekanntlich  durch  ungleichnamige  Schaltung  der 
'lemente  hinter  einander  (auf  Spannung  oder  Intensität) 
ergestellt.     Hiebei    kommt   es  vor  allem   Anderen    auf 

• 

le  Art  der  Verbindung  der  einzelnen  Elemente  an. 
^ni  zweckmässigsten  ist  jene  Art  der  Verbindung  der 
lemente  unter  einander,  wobei  keinerlei  Schrauben  oder 
^lemmen  zur  Verwendung  kommen,  wie  dies  bei  den 
^tterien  aus  DanielFschen  Elementen  der  Fall  ist. 
'ort  ist  nämlich  immer  ein  Zinkblock  oder  Zinkcylinder 
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mittels  eines  Kupferstreifens  an  einen  Kupfercylinder 
gelöthet;  der  Kupfercylinder  kommt  beispielsweise  in 
ein  Glasgefäss  des  einen  Elementes,  der  Zinkblock  da- 
gegen in  die  Thonzelle  des  nächsten  Elementes,  so  dass 
nur  der  erste  Zink-  und  der  letzte  Kupfercylinder  Klemm- 
schrauben für  die  Ableitung  der  Pole  erhalten. 

Dies  ist  indes  auch  bei  anderen  Elementen  durch- 
geführt worden,  so  z.  B.  von  Leiter  bei  seinen  Patron- 
elementen, allwo  die  Ableitung  von  der  Kohle  durch 
einen  Platindraht  besorgt  ist,  der  an  einen  Zinkstab  an- 
gelöthet  wird,  welcher  abgebogen,  zugleich  als  positiver 
Elektromotor  für  das  nächste  Element  dient.  Auch  bei 
seiner  letzten  Modification  der  Leclanchö-Elemente  hat 
Leiter  eine  zweckmässige  Einrichtung  getroffen,  die 
einzelnen  Elemente  in  beliebiger  Weise  schalten  zu 
können,  ohne  eine  Schraube  oder  Klemme  anzuwenden, 
indem  er  die  Zinke,  wie  bereits  erwähnt,  mit  konischen 
Zinnringen  versah,  die  auf  die  konischen  Zinnzapfen,  die 
mit  den  Kohlen  durch  Platinschlingen  verbunden  sind, 
einfach  aufgesteckt  werden  und  hinreichenden  Contact 
besitzen. 

Misslich  ist  es  schon,  wenn  von  einem  Elektromotor 
ein  Draht  oder  ein  Metallstreifen  abgeht,  der  dann  mit 
der  Ableitung  des  anderen  Elektromotors  durch  eine 
Klemmschraube  verbunden  w^erden  soll,  wie  dies  bei 
einer  grossen  Anzahl  von  Elementen  nöthig  wird. 

Am  misslichsten  aber  ist  es,  wenn  beide  Elektro- 
motoren Klemmen  tragen  und  durch  einen  entfernbaren 
Schliessungsbogen  erst  verbunden  werden  müssen,  wie 
dies  beispiels\veise  bei  den  meisten  Zink-Kohle-,  Zink- 
Eisen-  und  anderen  Ketten  der  Fall  ist. 
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Weniger  zuverlässig  dürfte  auch  die  Schaltvorrich- 
g  sein,  die  Heller  in  Nürnberg  an  seiner  Batterie 
gebracht  hat,  um  die  Zinke  und  Kohlen  leicht  ent- 
len  zu  können.  An  der  unteren  Fläche  des  entfern- 
•en  Deckels  seiner  Batterie  befinden  sich  nämlich  mit 
1  auf  der  Oberseite  desselben  angebrachten  Ausleitungen 
•  einzelnen  Elemente  verbundene  zweiarmige  Federn, 
Iche  beim  Zudrücken  des  Deckels  die  Verbindung  je 
eier  Elemente  herstellen. 

Selbstverständlich  wird  jene  Schaltvorrichtung  die 
5te  sein,  bei  der  die  wenigsten  Schrauben  und  Klemmen 
Verwendung  kommen,  weil  hiedurch  die  geringste 
hl  von  Contactpunkten  gegeben,  also  auch  die  grösste 
:herheit  gegen  eine  Stromesunterbrechung  durch  Oxy- 
tion  eines  solchen  Contactpunktes  oder  durch  mangel- 
fte Function  einer  Schraube  vorhanden  ist.  Aus  diesem 
'unde  werden  die  Zinkelektroden  oft  durch  Umgiessen 
1  die  Kohlen  mit  diesen  unverrückbar  verbunden  oder 
er  die  Contactpunkte  zur  Sicherheit  gegen  Oxydation 
t  Platinüberzügen  versehen. 

Unzweckmässig  ist  jedoch  die  Verbindung  der 
emente,  wie  sie  in  der  Trouv^ 'sehen  Modification  der 
illaud'schen  Elemente  (Fig.  25)  beliebt  wurde,  wo 
r  Kupferdraht,  der  an  den  Zinkcylinder  gelöthet  ist, 
seinem  freien  Ende  spiralförmig  gewunden  und  auf 
n  Ableitungsdraht  der  Kupferspirale  einfach  aufgesteckt 
rd.  Auch  die  Ableitung  der  beiden  Pole  von  der  Batterie 
schiebt  daselbst  durch  einfache  Drahtklemmen,  aus  deren 
ichnung  schon  der  mangelhafte  Contact  ersichtlich  ist. 

Durch  eine  Klemme  wird  beim  Anziehen  der  Schraube 
nigstens  die  oberflächliche  Oxydschicht  entfernt,  indem 
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sich    die    Schraubenspinde!    förmlich    in  den  Draht  dn-1 
bohrt,  hier  aber  ist  einerseits  der  Contact  nur  auf  Coa 
tactpunkte  beschränkt,  andererseits  reicht  die  Einrichtung 
nicht  aus,    um    die    leicht    oxydirte  Oberfläche  an  ( 
Luft  befindlichen  Kupfers  blank  herzustellen. 

3.  Füllung  und  Entleerung  der  Batterie, 

Manche  Batterien  bleiben  beständig  gefüllt,  so  i.'&M 


die  meisten  Abänderungen  des  Daniell-Elementes,  als" 
Batterien,  welche  Sicmens-Halske'sche,  Meidingtr- 
sehe,  Callaud'sche  etc.  Elemente  enthalten,  wahrend 
Batterien  aus  Daniell-Elementen  selbst,  fast  täglich  aus- 
einander genommen  und  frisch  gefiJllt  werden  müssen 
Desgleichen  müssen  alle  Batterien,  welche  Elemente  en'' 
halten,  die  mit  Salpetersäure  beschickt  werden,  für  jeden 
Gebrauch  gefüllt  und  entleert  werden. 

Jedenfalls  müssen  die  Elemente,  welche  beständig 
gefüllt  bleiben,  eigens  beschaffen  sein,  wie  z.  B.  'i^'' 
Sieraens-Halske'sche,  wo  das  spärlich  sich  entwickeln"'' 
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iksulfat  wegen  der  dicken  Papiermache-Schicht  gar 
ht  zur  Thonzelle  vordringen  und  ihre  Poren  verlegen 
an.  Andererseits  ist  die  Wirkung  frisch  gefüllter 
smente  eine  intensivere  und  zuverlässigere  und  wird 
jbei  die  Batterie  mehr  geschont  und  zugleich  an 
iterial  weniger  verbraucht,  als  wenn  dieselbe  beständig 
füllt  bleibt. 

Da  das  Füllen  und  Entleeren  jedes  einzelnen 
^mentes  umständlich  und  zeitraubend  ist,  war  man 
t  jeher  bedacht,  eine  Methode  zu  ersinnen,  welche 
ermöglicht,  alle  Elemente  einer  Batterie  auf  einmal 
füllen  und  zu  entleeren.  .  Bei  Elementen  mit  einer 
issigkeit  ist  dies  jedenfalls  dadurch  leicht  ausführbar, 
5s  man  alle  Elektromotoren  in  einen  Rahmen  oder 
einen  anders  gestalteten  Elemententräger  einhängt 
J  diesen  Elemententräger  zum  Höher-  und  Tiefer- 
Uen  einrichtet  Es  können  auf  diese  Weise  sämmtliche 
imente  auf  einmal  in  die  gefüllten,  unter  ihnen  stehen- 
1  Glasgefässe  herabgelassen  oder  aber  aus  denselben 
•ausgehoben  und  dieser  Träger  irgendwie  oberhalb 
•  Zellen  fixirt  werden.  Andererseits  kann  aber  auch 
Einrichtung  getroffen  sein,  dass  sämmtliche  Elemente 
einem  fixen  Elemententräger  befestigt  sind,  die  ge- 
lten Zellen  dagegen,  die  auf  einem  Brette  stehen,  zu 
1  Elektromotoren  emporgehoben  oder  herabgelassen 
rden  können.  Dies  ist  das  Princip  sämmtlicher  Tauch- 
•terien;  die  erste  derartige  Hebevorrichtung  scheint 
^  Wollaston  1815  an  seiner  Batterie  ausgeführt 
rden  zu  sein. 

Bei  den  Grenet'schen    Flaschenelementen    tauchen 
Kohlen  beständig  in  die  Flüssigkeit  und  nur  die  Zinke 

Lewandowski,  EJektr.  i,  d.  Heilkunde.  Y*^ 
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sind  an  Stangen  herausziehbar.  Auch  dieses  Princip 
wurde  bei  manchen  Batterien  verwerthet  und  gestattet 
wohl  die  rasche  Einschaltung  einer  beliebigen  Zahl  von 
Elementen,  hat  aber  andererseits  den  Nachtheil,  dassdie 
Poren  der  Kohle  durch  das  beständige  Eintauchen  in 
die  Flüssigkeit  nach  und  nach  verlegt  werden  und  so 
die  wirksame  Oberfläche  derselben  mit  der  Zeit  eine  be- 
deutende Verminderung  erfahrt. 

Eine  andere  Art  rascher  Füllung  und  Entleerung 
einzelner  Elemente  beruht  darauf,  die  Gefasse  für  den 
flüssigen  Zwischenleiter  eines  jeden  Elementes  nur  zur 
Hälfte  zu  füllen,  die  Stromgeber  in  der  oberen  Hälfte 
dieses  Gefässes  unterzubringen  und  neben  denselben 
einen  beweglichen  Körper  aus  Porzellan  oder  Hart- 
gummi etc.  anzubringen,  der,  herabgelassen,  die  Flüssig- 
keit verdrängt,  so  dass  dieselbe  zu  den  Stromgebem 
aufsteigen  muss  und  das  Element  gefüllt  erscheint;  durch 
ein  einfaches  Hinaufziehen  dieses  Verdrängers  sinkt  die 
Flüssigkeit  in  den  untern  Raum  und  das  Element  ist 
ausser  Thätigkeit.  Batterien  aus  solchen  Elementen  wurden 
beispielsweise  von  Leiter  auf  der  Wiener  Weltausstellung 
1873  exponirt  und  von  mir  in  der  »Wiener  medicini- 
sehen  Presse«  1875  beschrieben.'^)  Neuerdings  finden  vir 
eine  gleiche  Art  der  Füllung  und  Entleerung  in  der . 
Batterie  von  Tommassi  (patentirt). 

Eine  andere  Art  der  leichten  Füllung  und  Ent- 
leerung   der  Batterie    beruht    auf   der  Verwendung  von 

*j  Studien  über  transportable  elektrische  Batterien  von  Dr.  Rudoli 
L  e  w  a  n  d  o  w  s  k  i.  k.  k.  Oberarzt  an  der  elektrotherapeutischen  Ab- 
theilung  des  Ciarnisonsspitales  Nr.  I,  in  der  »Wiener  mediciniscnen 
Presse*  1875,  Nr.  29—37. 
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Winkel-  oder  Sturzzellen.  Ich  fand  zuerst  derlei  Zellen 
von  dem  Amerikaner  Jerome  Kidder  ausgeführt.  Die 
Flüssigkeitsbehälter  seiner  Batterie  bestanden  für  jedes 
Element  aus  zwei  Schenkeln,  die  fast  senkrecht  zu  ein- 
ander gestellt  waren  und  mit  einander  communicirten. 
Der  offene  Schenkel  wurde  durch  einen  festschliessenden 
Deckel  obturirt,  der  an  seiner  Unterfläche  die  Strom- 
geber enthielt,  die  in  dem  Schenkel  bis  zur  Knickungs- 
stelle hinabreichten;  oberhalb  des  Knickungswinkels  waren 
diese  Elemente  um  eine  quere  Axe  beweglich  eingerichtet, 
so  dass  in  der  einen  Stellung  die  Stromgeber  vertical 
standen  und  von  der  Flüssigkeit  umspült  wurden,  in  der 
andern  Stellung  aber  die  Stromgeber  horizontal  standen 
und  die  Flijssigkeit  den  verticalen  Schenkel  erfüllte. 
Aehnliche  Winkelzellenbatterien  hatte  Leiter  bereits  vor 
15  Jahren  construirt,  und  ich  habe  eine  dieser  Construc- 
tionen  in  Nr.  13  und  14  der  «Allgemeinen  Wiener  medi- 
cinischen  Zeitung«  1874  publicirt.  ■)  Nach  diesem  Principe 
sind  die  Trouve'schen  Sturzzellenbatterien  und  die  von 
Reininger  in  Erlangen  patentirten  Winkelzellenbatterien 
ausgeführt. 

Ein  neues  Princip  bequemer  Füllung  und  Entleerung 
einer  Batterie  brachte  Leiter  bei  seinen  mehrfach  von 
mir  beschriebenen  Luftdruckbatterien  in  Anwendung. 
Der  Grundgedanke  dieser  Einrichtung  besteht  darin,  die 
einzelnen  Elemente  in  einen  Zelienkasten  aus  Hartgummi 

•)  Eine  transportable  Batterie  für  den  constanten  elektrischen 
Sirom,  construirt  vom  Instrumenleii-Fabrikanien  Josef  L  e  i  t  e  r,  besprochen 
von  Dr.  Rudolf  Lewandowski,  k.  k.  Oberarit  an  der  Abiheilung 
für  Elektrotherapie  des  k.  k.  Garnisonsspitales  Nr.  l  in  Wien,  in  der 
..\ilgemeinen  Wiener  medicinischen  Zeitung.  Nr.  13  nnd  14  v.  J.  1874. 
10* 
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unterzubringen;  dieser  Batteriekasten  ist  durch  eine 
horizontale  Scheidewand  in  eine  obere,  die  Zellen  für 
die  Elemente,  und  eine  untere,  die  Flüssigkeit  enthaltende 
Hälfte  getheilt.  Von  dem  Bodeji  jeder  Elementenzelle 
reicht  ein  durch  eine  Sperrvorrichtung  nach  Art  des 
B  ab  in  et  sehen  Hahnes,  verschliessbares  Hartgummirohr 
aus  der  Zelle  in  die  Flüssigkeit;  wird  diese  geöffnet  und 
durch  eine  Compressionspumpe  oder  ein  Kautschuk- 
gebläse  die  Luft  im  unteren,  die  Flüssigkeit  enthaltenden 
Theile  des  Batteriekastens  verdichtet,  so  wird  wie  bei 
einem  Heronsball  die  Flüssigkeit  emporsteigen  und  so 
viele  Elemente  füllen,  als  benöthigt  werden.  Soll  diese 
Batterie  entleert  werden,  so  öffnet  man  abermals  die 
Hähne,  dreht  den  Ballon  des  Kautschukgebläses  einfach 
um,  auf  dass  er  saugend  wirke,  und  die  Flüssigkeit  wird 
in  das  Unterfach  treten.  Batterien  dieser  Art  habe  ich 
in  meinen  citirten  Studien  über  transportable  Batterien 
genau  beschrieben. 

Später  hat  Leiter  auch  einfachere  Batterien  nach 
diesem  Principe  gebaut,  indem  er  den  'Zellenkasten  ganz 
vom  Flüssigkeitsbehälter  trennte,  die  Steigrohre  jeder 
einzelnen  Zelle  entfernte  und  die  Flüssigkeit  in  ein  be- 
liebiges Gefäss  füllte,  welches  luftdicht  verschlossen  wurde 
und  durch  dessen  Stöpsel  oder  Deckel  ein  Hartgummi- 
rohr a  bis  fast  auf  den  Boden,  ein  zweites  b  bis  knapp 
unter  den  Deckel  dieses  Gefässes  reichte.  Zwei  Kautschuk- 
schläuche werden  mit  diesen  Hartgummiröhren  verbunden 
und  an  einen  derselben  f^^^  ebenfalls  ein  Hartgummirohrfcj,  an 
den  anderenfZ'j  aber  das  Kautschukgebläse  angesteckt.  Wird 
die  Luft  in  dem  Flüssigkeitsbehälter  verdichtet,  so  tritt 
die  Flüssigkeit  durch  das  Hartgummirohr  (c)  und  kann  bis 
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air  beliebigen  Höhe  in  jede  Zelle  gefüllt  werden.  Ist 
;  Batterie  zu  entleeren,  so  wird  das  Hartgummirohr  (c) 
bis  auf  den  Boden  jeder  Zelle  geführt  und  die  Luft  in 
L  Fl üssigkeitsbe hälter  verdünnt,  wodurch  die  Flüssig- 
seit  in  denselben  zurücktritt.  Auch  für  ätzende  Säuren 
iat  Leiter,  theils  nach  dem  Principe  des  Heronaballs, 
nach  jenem  des'  Hebers  ausgeführte  Vorrich- 
mgen  aus  Glas  gefertigt,  die  später  besprochen  werden 
ollen. 

In  den  permanent  gefüllten  Batterien,  sowie  in  den- 

nigen,  in  welchen  alle  Stromgeber   auf  einmal    in   die 

feJüssigkeit  eingetaucht  werden,    erscheinen  immer  mehr 

Elemente  gefüllt,    als    für    den    einzelnen    Fall    erheischt  ' 

Bf  erden.     Um    diesem    Uebel  stände    abzuhelfen,   wurden 

Mehrfach  Einrichtungen    getroffen,    nicht    alle    Elemente 

löf  einmal  au   füllen,   beziehunp weise   in  Thätigkeit  zu 

etzen,    sondern    nur  je  10  oder  !j  oder   gar   nur  jedes 

fcinzelne.   Immerhin  musste  man  aber  bei  transportabeln 

»Batterien    auch   die   anderen  Elemente   mitführen,     oder 

l^ipenigstens  deren  Zellen,  kurz  den  für  alle  Elemente  be- 

,  rechneten  Batteriekasten. 

Leiter  hat  auch  in  dieser  Richtung  eine  Abhilfe 
getroffen,  indem  er  bei  seiner  letzten  Modification  des 
Leclanchi^-Elementea  ein  jedes  Element  für  sich  ver- 
schliessbar  und  transportabel  herstellte.  Die  Elementchen 
ans  Hartgummi  mit  quadratischem  Querschnitte  können, 
je  nach  Bedarf,  in  ganz  beliebiger  Anzahl  in  ein  grösseres 
oder  kleineres  beliebiges  Kästchen,  oder  einfach  neben- 
einander aufgestellt,  ihre  Deckel  entfernt,  die  Zinke  ein- 
gehängt werden,  und  die  Batterie  ist  im  Gange.  Der 
Arzt  ist  in  der  Lage,  immer  so  vie\e  E.\e'me';\te,   A'&   »i^ 
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eben  braucht,  zu  benützen,    muss  aber  auch  nicht  mehr 
Elemente  mitnehmen. 


! 


4.  Elementenzähler. 

Da    die    Stromesintensität    nach    dem   Ohm 'sehen 
Gesetze  mit  der  Anzahl   der  Elemente   zunimmt,   muss 
der  Arzt  in  der  Lage  sein,  das  eine  Mal  eine  geringere, 
das  andere  Mal  eine  grössere  Anzahl  von  Elementen  in 
den    Stromkreis    einzu beziehen.     Vorrichtungen,    welche 
dies  ermöglichen,  werden  gemeiniglich  als  Strom  Wähler 
oder  Elementenzähler  bezeichnet.  Derlei  Vorrichtungen 
haben   aber  nicht  nur  die  Aufgabe,  es  zu   ermöglichen, 
die    Elementenzahl    während    der   Application    zu   ver- 
mehren oder  zu  vermindern,  sondern  es  muss  diese  Ver- 
mehrung  und  Verminderung   der  Anzahl    der   eben  be- 
nützten Elemente  ohne  eine  grössere  Stromschwankung, 
als  der  Differenz  eines  Elementes  entspricht,  durchführbar 
sein,  daher  ist  der  Elementenzähler  so  einzurichten,  dass, 
während    das    nächste  Element    eingeschaltet    wird,  der 
Contact  mit  dem  vorhergehenden  noch  nicht  aufgehoben 
sein  darf. 

Die  einfachste  derartige  Vorrichtung  ist  die  Strom- 
wählerschnur. Sie  kommt  überall  dort  in  Verwendung, 
wo  beispielsweise  Daniell'sche  oder  Siemens-Halske'- 
sehe  oder  Leclanch^-Elemente  ganz  offen  benützt 
werden.  Dabei  ist  der  eine  Rheophor  mittels  einer  Ab- 
leitungsschnur z.  B.  mit  dem  positiven  Pole  des  ersten 
Elementes  verbunden,  während  die  Ableitungsschnur  des 
Kathodenrheophors  in  zwei  Aeste  ausgeht  und  an  jedem 
derselben  eine  Zinkschaufel  trägt.    Soll  nur  ein  Element 


Batterien  und  Hilfsapparate.  151 

benutzt  werden,  so  wird  eine  dieser  Zinkschaufeln 
in  das  erste  Glasgefass  zum  Zink  in  die  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  Salmiaklösung  getaucht.  Sollen  zwei 
Elemente  verwendet  werden,  so  wird  zunächst  die  zweite 
Zinkschaufel  in  das  zweite  Glasgefass  gesteckt  und  erst 
hierauf  jene  aus  dem  ersten  herausgenommen,  die  für 
den  Fall,  als  3  Elemente  benöthigt  würden,  nunmehr  in 
das  dritte  Glasgefass  getaucht  wird,  worauf  erst  jene 
aus  dem  zweiten  entfernt  werden  darf  u.  s.  f. 

Die  Stromwählerschnur  wird  auch  noch  in  anderer 
Ausführung  benützt  und  zwar  hauptsächlich  dort,  wo 
die  Elemente  in  einem  Batteriekasten  untergebracht  sind. 
Jedes  Element  ragt  dann  mittels  eines  Stiftes  aus  dem 
Elemententräger  oder  Batteriekasten deckel  hervor.  Die 
eine  Elektrode  steht  dann  mit  eiiiem  Pole  des  ersten 
Elementes  in  directer  Verbindung,  während  die  zweite 
Elektrode  ebenfalls  an  einer  gespaltenen  Leitungsschnur 
befestigt  wird,  die  statt  der  Zinkschaufeln  kurze  Metall- 
hütchen trägt,  welche  fingerhutartig  über  jene  Element- 
Ausleitungsstifte  gesteckt  werden. 

Ganz  in  derselben  Art  wird  noch  eine  Strom- 
wählerschnur mit  Stöpselvorrichtung  benützt,  an 
welcher  statt  der  Zinkschaufeln  oder  Hütchen  sich 
konische  Stifte  befinden,  die  in  konischen  Bohrungen 
der  Ausleitungen  der  einzelnen  Elemente  eingesteckt 
werden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Benützung  einer 
jeden  Stromwählerschnur  umständlich  und  zeitraubend 
ist,  besonders  wenn  eine  grössere  Elementenzahl  in  Ver- 
wendung kommt,  in  welchem  Falle  eine  Hand  des 
Arztes  oder  Assistenten  nur  damit  beschäftigt  ist,  die 
beiden  Aeste    der  Stromwählerschnur   von  Element    zu 
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Element   zuerst    aufwärts   und   dann    abwärts    spazieren 
zu  führen. 

Hiebei  stehen  die  einzelnen  Elemente  mit  Con- 
tacten  in  Verbindung,  die  gegen  einander  isolirt  sind, 
welche  dann  durch  geeignete  Vorrichtungen  mit  den 
Ableitungsschnüren  in  Verbindung  gesetzt  werden  können. 
Anschliessend  an  die  Stöpselstromwählerschnur,  ist  hier 
zunächst  der 

Stöpselstrom  Wähler  zu  erwähnen.  Vom  ersten 
Elemente  ist  beispielsweise  die  Anode  durch  eine 
Leitungsschnur  direct  mit  einer  Elektrode  verbunden. 
Die  Kathoden  der  einzelnen  Elemente  stehen  mit  einzelnen 
prismatischen,  in  einer  geraden  Linie  angebrachten  und 
von  einander  getrennten  Metallcontacten  in  Verbindung. 
Parallel  mit  diesen  Elementableitungen  ist  eine  Metall- 
Stange  befestigt,  welche  jedem  Contactstücke  eines 
P^lementes  entsprechend,  einen  halbkreisförmigen  Aus- 
schnitt besitzt.  Die  prismatischen  Metallcontacte  besitzen 
ebenfalls  solche  halbkreisförmige  Ausschnitte,  so  dass 
durch  diese  Einrichtung  so  viele  kreisförmige  Löcher 
resultiren,  als  Elemente  vorhanden  sind.  Mit  dieser 
Metallstange  wird  die  Ableitungsschnur  der  Kathoden- 
Elektrode  verbunden.  Wird  nun  ein  Metallstöpsel  in  das 
erste  Loch  gesteckt,  so  ist  ein  Element  geschlossen. 
Wird  dagegen  so  ein  Metallstöpsel  beispielsweise  in  das 
20.  Loch  gesteckt,  so  sind  20  Elemente  eingeschaltet 
P2s  muss  wiederholt  werden,  dass  auch  hiebei  2  Stöpsel 
zu  verwenden  sind;  denn  es  darf  unter  keiner  Bedingung 
während  der  Stromesapplication  beim  Uebergange  von 
einem  Elemente  auf  das  nächste  eine  Stromesunter- 
brechung    eintreten,     umsomehr,    als     der  Arzt  häufig 


I 


Batterien  und  Hilfsapparate.  153 

enug  mit  sogenannten  schwellenden  Strömen  arbeitet 
nd  bei  Behandlung  gewisser  Krankheiten  (beispielsweise 
•leuralgien)  eine  plötzliche  Stromesunterbrechung  von 
grossem  Nachtheile  wäre.  An  Unbequemlichkeit  steht 
ibrigens  auch  der  Stöpselstromwähler  den  verschiedenen 
Stromwählerschnüren  nicht  nach. 

Viel    zweckmässiger    sind    schon    die    sogenannten 
Schlittenstromwähler.  Die  einzelnen  Elemente  gehen 
hiebei  entweder  in  verticale  Contactstifte  oder  in  horizontal 
abgebogene  Contactfedern  aus.    Ein    aus   zwei   oder   im 
letzteren  Falle  aus  einer  Metallfeder  bestehender  Schlitten 
gleitet   hiebei    immer    über  zwei  dieser  Contacte  derart, 
dass  er  mit  dem  einen  noch  in  metallischer  Verbindung 
steht,    ehe   der   nächste    vollends    in    den    Stromeskreis 
einbezogen    wurde.     Sind    die    Elementcontacte   vertical 
hervorragende    Stifte,    so    werden    diese  von    den    zwei 
gegen   einander  drückenden  Metallfedern   des  Schlittens 
eingeklemmt    und    sind   Vorkehrungen    getroffen,     dass 
nicht  leicht    ein  Abgleiten  des  Schlittens    und   eine  un- 
erwünschte Stromesunterbrechung  eintreten  könnte.   Wo 
aber  die  Elementausleitungscontacte  horizontal  abgebogen 
sind,  besitzt  der  Schlitten  beiderseits  Führungsnuten,  in 
denen  er  verschiebbar  ist,  während  die  Federn  desselben, 
immerwährend  nach  abwärts  drückend,  über  die  Contacte 
in  der  früher  angegebenen  Weise  gleiten.   Einen  diesem 
ähnlichen  Schlittenstrom  Wähler  hat  Stöhrer  bei  seinen 
Batterien  in  ganz  zweckentsprechender  Weise  hergestellt 
und  als  Schlusschieber  beschrieben. 

Eine  ebenfalls  bequeme  Stromwählerart,  der  von 
mancher  Seite  vor  allen  andern  der  Vorzug  eingeräumt 
wird,  ist  der  sogenannte  Kurbelstrom  wählen     Hiebei 
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wird  der  eine  Batteriepol,  beispielsweise  die  Anode,  eben- 
falls direct  zu  einer  Polklemme  geleitet,  während  die 
andere  Polklemme  mit  der  Axe  einer  Metallkurbel  in 
Verbindung  steht.  Diese  Metallkurbel  schleift  über  die 
im  Kreise  angeordneten  Kathodencontacte  der  einielDca 
Kiemente,  welche  so  nahe  aneinander  stehen,  dass  die 
Contactfläche  der  Kurbel  nie  zwischen  zwei  derselben 
gestellt    werden    kann,    ohne    mit    beiden    zuglach  im 

Fig.  36. 


metallischen  Contacte   sich    zu   befinden,    wodurch  eio' 
Stromesunterbrechung  ausgeschlossen  ist. 

Die  mir  am  meisten  zusagende  Art  von  Stromwähkm 
ist  der  sogenannte  Schieberstromwähler  (Fig.  26). 
welchen  ich  bereits  im  Kraus'schen  Compendium  dsr 
neueren  medicinischen  Wissenschaften*)  beschrieben 
habe.   Zehn  Siemens-Halske'sche  Elemente  sind  nach 


*)    Kraus' 


Wien,     1875.      Capitel      Ele 
.niiowski.  pag.  5J7,  Fig.  3. 
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einander  verbunden,  und  gelit  von  dem  Zinkpole  eines 
jeden  Elementes  eine  Ableitung  zu  den  numerirten 
Contacten  1 — 10,  die,  von  einander  isolirt,  am  Deckel 
des  Batteriekastens  mittels  je  zweier  Schrauben  befestigt 
sind.  Das  Vorderende  dieser  Contacte  ist  oberwärts  ab- 
gerundet, so  dass  der  Schieber  D  ohne  Schwierigkeit 
über  dieselben  gleiten  kann.  Dieser  Schieber  wird  auf 
der  Schiene  C  bewegt,  weiche  mit  der  Polklemme  B 
in  Verbindung  gesetzt  ist.  Der  Kupferpol  des  ersten 
Elementes  ist  mit  dem  Klöbchen  0  verbunden,  welches 
wieder  mit  der  Polklemme  A  in  leitender  Verbindung 
steht.  Wird  der  Schieber  D  auf  0  gestellt,  so  ist  eben 
kein  Element  eingeschaltet;  wird  er  weiter  vorgeschoben, 
so  dass  er  ein  Element  nach  dem  anderen  in  den 
Stromeskreis  schliesst,  so  gleitet  er  mit  seinem  vorderen 
abgerundeten  Contactstiicke.  welches  durch  die  Metall- 
feder E  nach  abwärts  gedrückt  wird,  derart  über  die 
Vorderenden  der  numerirten  Contactklöbchen ,  dass  er 
beim  Uebergange  von  einem  auf  das  andere  beide 
berührt  und  das  vorangehende  immer  erst  dann  verlasst, 
wenn  das  nächstfolgende  bereits  metallischen  Contact 
besitzt.  In  dieser  Art  können  30 — 50  und  noch  mehr 
Elemente  bequem  ein-  und  ausgeschaltet  werden,  ohne 
dass  je  beim  Uebergange  von  einem  zum  andern  eine 
Sfromesunterbrechung  stattfände. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  der 
Stromwähler  immer  die  Einschaltung  eines  einzelnen 
Elementes  ermögliche  und  nicht  Sprünge  von  zwei  oder 
fünf  oder  gar  von  zehn  Elementen  auf  einmal  mache, 
was  leider  bei  manchen,  sonst  ganz  zweckmässigen  Ein- 
richtungen mitunter  anzutreffen  ist. 
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5.  Rheostat. 


Die  eben  besprochenen  Einrichtungen  gestatten  es, 
die  Stromstärke  in  Abstufungen  von  Element  zu  Element 
zu  modificiren.  Indessen  giebt  es  noch  ein  zweites  Mittel, 
dieselbe  zu  verändern,  nämlich  die  Einschaltung  künst- 
licher Widerstände.  Gerade  so,  wie  bei  der  Schaltung 
nach  einander  die  Stromstärke  im  geraden  Verhältnisse 
mit  der  Elementenzahl  wächst,  ebenso  nimmt  dieselbe 
infolge  der  Einschaltung  entsprechender  Widerstände 
gleichmässig  ab,  da  sie  zum  Widerstände  im  umgekehrten 
Verhältnisse  steht.  Diesem  letzteren  Satze  gemäss  lassen 
sich  somit  Widerstände  von  bestimmten  Abmessungen 
herstellen,  sobald  man  sich  über  die  Einheit  derselben 
geeinigt  hat. 

Die    bisher  fast  ausschliesslich  verwendeten  Wider- 
stände   sind  in  S.-E.   graduirt.    Da    unter    den  Metallen 
Neusilber  einen  grossen  Widerstand  besitzt,    werden  die 
zu  praktischen  Zwecken  dienenden  abgemessenen  Wider- 
stände daraus  gefertigt,  indem  die  entsprechenden  Draht- 
längen   in    beliebiger  Form    zur  Verwendung    gelangen. 
Hier  sollen  nur  die  Formen,    wie  sie  praktisch  zu  Heil- 
zwecken benützt  werden,    Erwähnung    finden.     An   der 
Unterseite  des  Holz-  oder  Ebonitdeckels  eines  Kästchens 
sind  Drahtspulen  angebracht,    welche  aus    gut   isolirten 
Neusilberdrähten,  entsprechend  einer  bestimmten  Anzahl 
S.-E.  gefertigt  sind.  Fig.  27  stellt  einen  derartigen  Wider- 
standskasten dar.  Auf  der  Oberseite  des  Deckels  dieses 
Apparates  sind  kurze,  dicke  Messingstücke  m  angeschraubt 
Die  Enden   jeder  Widerstandsrolle  sind  an  je  zwei  be- 
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:hbarte  Metallstücke  befest^;  diese  letzteren  besitzen 
ihren  zugekehrten  Flächen  jederseits  halbkreisförmige 
isschnitte  und  formiren  so  Löcher,  in  welche  Metall- 
ipsel  eingesteckt  werden  können.  Sind  alle  Stöpsel  S 
[gesteckt,  so  circulirt  ein  durch  diesen  Apparat  gc- 
teter  Strom  von  der  einen  Klemme  am  Anfange  der 
iderstände,  links  oben,  durch  die  obere  Reihe  der  dicken 


ietailstucke  und  Stöpsel,  bis  an  das  rechtsseitige  Ende 
les  Deckels,  von  hier  durch  einen  dicken  Metallbalken 
■■ur  unteren  Reihe  und  von  hier  zur  Ableitungsklemme 
n  dieser  Reihe  links.  In  diesem  Falle  hat  der  Strom 
wr  einen  kurzen  Weg  durch  dicke  Metallstücke  zu 
ilurchlaufen,  welche  ihm  fast  keine  Widerstände  entgegen- 
setzen. Wie  aber  nun  ein  Stöpsel  herausgezogen  wird, 
^0  wird  der  Widerstand  der  betreffenden  Drahtspule  ein- 
geschaltet. Würde  beispielsweise  der  Stöpsel  im  Loche 
'  herausgezogen  sein,    so    müssCe  der  Strom  durch  das 
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Metallstück  vor  1,  sodann  durch  die  Rolle  1,  endlich  in 
das  Metallstück  zwischen  1  und  2  übergehen,  es  wäre 
somit  der  Widerstand  einer  S.-E.  eingeschaltet  Durd 
eine  zweckmässige  Vertheilung  der  Widerstände  ist  es 
möglich,  jeden  beliebigen  Widerstand,  in  Fig.  27  beispiels- 
weise von  1  bis  zu  10.000  S.-E.  einzuschalten.*)  Ein  der- 
artiger Apparat,  der  die  Einschaltung  abgemessener 
Widerstandseinheiten  gestattet,  heisst  im  Allgemeinen 
Rheostat. 

Vorliegender  Stöpsel  rheostat,  für  wissenschaft- 
liche genaue  Messungen  allerdings  der  zuverlässigste, 
theilt  für  die  ärztliche  Praxis  den  Nachtheil  des  Stöpsd- 
Stromwählers,  indem  durch  Stöpselung  die  Widerstände 
plötzlich  ein-  und  ausgeschaltet  werden. 

Jedoch  giebt  es  auch  Kurbelrheostaten.  Bei 
diesen  sind  die  Messingstücke  durch  kurze  Messingknöpfe 
ersetzt,  über  welche  eine  Contactfeder  im  Kreise  bewegt 
werden  kann,  die  jeden  Widerstand  so  lange  noch  ein- 
geschaltet erhält,  bis  ein  sicherer  Contact  mit  dem 
nächsten  hergestellt  ist,  wie  beim  Kurbelstromwähler. 

Uebrigens  stehen  in  der  Heilkunde  ausser  den 
Metallrheostaten  noch  Flüssigkeitsrheostaten  in 
Verwendung.  Fig.  28  stellt  einen  solchen  nach  Runge 
dar.  Auf  dem  Stative  S  stehen  zwei  kurze  Metallröhren 
A  und  B,  welche  durch  Metallstreifen  mit  den  Klemm- 
schrauben C  und  D  und  den  dicken  Metallstücken  m  und 
n  in  leitende  Verbindung  gebracht  sind.  In  die  metallenen 
Rohrstücke  A  und  B  sind  die  Glasröhren  I  und  II  derart 
eingekittet,  dass  die  in  dieselbe  eingetragene  Flüssigkeit 

*)    In   der   Figur  erscheint   ein  Widerstand   von   4478  S.-E.  ein- 
geschaltet. 
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■  (mit    den    vorher   erwähnten   Metalltheilen  A  C  und  B I) 

bn  leitender  Verbindung  stellt.  Die  in  diese  Rohren  ein- 

aitragendeFliissigkeit  ist   concentrirte  Zinksulfatlösung; 

diese    tauchen    jederseits    Zinkknöpfe    und     können 

mittels     der    Scala    beliebig     tiefer    und    höher    gestellt 

fcperden.  Sind  die  Polklemmen  C  und 

'  in    einen  Stromeskreis   geschaltet 

lind  der  Stöpsel  E,  wie  in  der  Figur 

persichtlich,    eingesteckt,   so  wird  der 

JStrom  durch  die  kurzen  Metallstücke 

und   n   unbehindert    seinen    Weg 

lehmen.  Wird  aber  der  Stöpsel  wieder 

igezogen,    so    muss  der  Strom, 

eispielsweise  bei  A.  in  die  Röhre  1 

antreten,    durch  die  Flüssigkeit  und 

len  Zinkknopf  daselbst  nach  i\  von 

1  nach  0  zum  zweiten  Knopfe  in  die 

Öhre  77  kreisen,  und  kann  erst  durch 

i  Flüssigkeit   und    die   Klemme  D 

ais  dem  Rheostaten  austreten.  Selbst- 

jcrständlich  wird  ein  desto  grösserer 

jFiderstand    eingeschaltet,    je    mehr 

E  Zinkknöpfe  herausgezogen  werden. 

Scata  kann  nach  beliebigen  Einheiten  eingetheilt 
«rden  und  dient  zur  Abschätzung  des  Wider- 
itandes.  Durch  derlei  Rheostaten  werden  bedeutend 
grössere  Widerstände  eingeschaltet,  als  durch  Metall- 
rheostaten;  andererseits  aber  sind  die  Flüssigkeitsrheo- 
staten  nie  so  genau  herzustellen,  als  wie  die  metallenen, 
sondern  ändern  ■  ihre  Werthe  infolge  der  Verdunstung 
:  von  Tag  zu  Tag. 
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Metallrheostaten  werden  fast  nie  direct  in  den 
Stromkreis  einbezogen,  sondern  kommen  gewöhnlich  ia 
eine  Nebenschliessung,  während  die  Flüssigkeitsrheostatcn 
direct  in  den  Hauptstrom  eingeschaltet  werden.  Bei  Ap- 
plication der  Elektricität  auf  die  unverletzte  Haut  werden 
nämlich  durch  den  menschlichen  Körper  so  grosse 
Widerstände  eingeschaltet,  dass  ein  Metallrheostat,  in 
den  Hauptstrom  einbezogen,  diesen  Widerstand  kaum 
erheblich  vergrössern  könnte,  würde  er  nicht  ganz  kolos- 
sale Dimensionen  besitzen.  Ist  der  Strom  indes  verzweigt, 
so  dass  ein  Zweig  durch  den  Rheostaten,  ein  anderer 
durch  den  menschlichen  Körper  treten  kann,  so  wiri 
desto  mehr  Elektricität  durch  den  menschlichen  Körper 
fliessen,  je  mehr  Widerstände  in  der  Nebenschliessung 
eingeschaltet  sind,  und  umgekehrt  wird  beinahe  ken 
Strom  in  den  Körper  eintreten,  wenn  im  Rheostaten  kein 
Widerstand  eingeschaltet  ist,  weil  in  diesem  Falle  die 
P^lektricität  den  kürzesten  Weg  durch  den  metallenen 
Schliessungsbogen  wählt. 

Ein  Flüssigkeitsrheostat  muss  dagegen  in  den 
Ilauptstrom  einbezogen  werden,  da  er  schon  ganz  er- 
hebliche Widerstände  einzuschalten  und  so  die  durch 
den  Körper  fliessende  Stromesintensität  dementsprechend 
zu  ändern  gestattet.  In  einer  Nebenschliessung  wäre  er 
zwecklos,  weil  in  diesem  Falle  immer  fast  der  ganze 
Strom  durch  den  Körper  gehen  würde. 

Metallrheostaten  werden  daher  gewöhnlich  bei  der 
Verwendung  galvanischer  Ströme  (bei  der  Galvanisation), 
Müssigkeitsrheostaten  dagegen  bei  der  Anwendung  in* 
clucirtcr  Ströme  (bei  der  Faradisation)  in*  der  angegebenen 
Wrisi*  benutzt.    Eines    ist  jedoch  noch  zu  erwähnen;  in 


BatterieQ  und   Hilfsapparate.  161 

r  Heilkunde  angewendet,  ist  der  Rheostat  nur  ein 
3parat  zur  Regulirung  der  Stromstärke,  aber  nie  und 
nmer  ein  Messapparat,  und  dürfen  daher  auch  nie 
5  eingeschalteten  Widerstände  etwa  als  Masse  der  in 
iiwendung  gezogenen  Elektricitätsmengen  angesprochen 
srden.  Die  Verhältnisse  der  Stromestheilung,  zumal 
li  der  Einschaltung  des  Körpers  mit  seinen  variablen 
Widerständen  sind  sehr  complicirte;  überdies  werden 
irch  die  Applicationsweise  die  Widerstände  verändert, 
mn  ist  die  Stromesquelle  selbst  nicht  immer  die  gleiche, 
IS  welchen  Gründen  Rheostatangaben  als  Masse  für 
romesintensitäten  ganz  und  gar  werthlos  sind.  Zur 
romesmessung  kann  nur  ein  Galvanometer  dienen, 
dches  bei  Anwendung  eines  Rheostaten  immer  in  den 
veig  der  Leitung  einzuschalten  ist,  der  durch  den 
örper  geht. 

6.  Stromwender  (Commutator). 

Bei  der  therapeutischen  Verwerthung  der  Elektricität 
itt  oft  die  Nothwendigkeit  ein,  bei  applicirten  Elektroden 
e  Richtung  des  Stromes  zu  wechseln  (Volta'sche  Alter- 
itiven  auszuführen).  -  Apparate,  welche  dies  besorgen, 
erden  Stromwender  oder  Commutatoren  genannt, 
des  ist  dies  nicht  ihre  einzige  Aufgabe,  vielmehr  müssen 
ese  Apparate  es  auch  noch  ermöglichen,  den  Strom 
iliebig  schliessen  und  unterbrechen  zu  können,  nämlich 
an  muss  mit  ihnen  sowohl,  Anoden-  wie  auch  Kathoden- 
effnung-  und  Schliessung  herstellen  können.  Alle  der- 
tigen  Apparate,  welche  nur  einfach  die  Wendung  des 
Tomes,  nicht  aber  auch  Oeffnung  und  Schliessung  des- 

Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  W. 


incT  Hilfäapparate. 


1 


102 


selben  gestatten,    sind  wenigstens   für    eine  genaue 
gnostische  Untersuchung  völlig   unbrauchbar.  —  Ul 
den    verschiedenen    Commutatoren    ist    in    der   Elekt] 
thcrapie  der 

Siemens-Halske'sche  Stromwender  Fig.  29  wi 
der  bekannteste.  Derselbe  besteht  aus  einem  Gehäuse 
innerhalb  dessen  eine  Hartgummischeibe  S  durch  eineKuri 
Ä'beweglich  ist.  An  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  dii 


isolirenden  Scheibe  befinden  sich  an  ihrer  Periphq 
zwei  Metall  streifen  a  a,  welche  nur  einen  kleinen  Ra 
des  Umfanges  derselben  freilassen.  An  vier  von  einan 
gleich  weit  abstehenden  Punkten  der  Peripherie  dif 
Gehäuses  sind  die  Drahtklemmen  1,  2,  3  und  4  ai 
bracht,  von  denen  1  und  2  die  Poldrähte  der  Batt« 
aufnehmen,  beispielsweise  1  die  Anode  und  2  die  Kathq 
von  3  und  4  gehen  die  Verbindungsdrähte  A  und  B. 
den  R-heophoren. 

An  jeder  dieser  vier  Drahtklemmen  ist  eine  kräfti 
Metailfeder  befestigt^  deren  Enden  halbkreisförmig 
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5sen  abgebogen  sind,  damit  sie  sich  bei  Drehung  der 
heiben  nicht  spiessen.  Das  Uebrige  ist  eigentlich  aus 
r  Figur  selbst  zu  ersehen.  In  der  Stellung  I  ist  A  die 
ithode,  JS  die  Anode ;  in  der  Stellung  II  ist  der  Strom 
terbrochen,  weil  die  Ausleitungsfedern  auf  der  Hart- 
immischeibe  aufliegen ;  in  der  Stellung  III  ist  im  Gegen- 
tze  von  I,  A  die  Anode,  JS  die  Kathode. 

Brenner  hat  diesen  Stromwender  dahin  abgeändert, 
ISS  er  die  Metallstreifen  an  der  Peripherie  der  Hart- 
immischeibe  durch  Hinzufiigung  beliebiger  Schaltstücke 
:rgrösserte,  so  dass  sie  nur  einen  spaltenförmigen 
reifen  am  Umfange  der  isolirenden 
:heibe  unbedeckt  lassen,   und  zwar  Fig.  30. 

dem  Zwecke,  um  rasche  Strom- 
indungen  ausführen  zu  können, 
ir  werden  später  für  diesen  Fall 
ifachere  Apparate   kennen    lernen. 

Einen  einfacheren  Stromwender  habe  ich  bereits  in 
einer  Abhandlung  über  Elektrotherapie  im  Kraus- 
:hen  Compendium  der  neueren  medicinischen 
Wissenschaften  abgebildet  und  beschrieben;  es  ist 
es  Fig.  30. 

Auf  einem  kleinen  Holzklötzchen  sind  drei  Metall- 
reifen Z,  K,  Z  von  einander  isolirt  angeschraubt;  vor 
esen  befindet  sich  ein  kurzer  Messingbalken,  über 
eichen  ein  aus  Hartgummi  oder  Elfenbein  gefertigter 
:hieber,  der  zwei  Polklemmen  mit  je  einer  Metallfeder 
igt,  verschiebbar  eingerichtet  ist.  Die  drei  Metallstreifen 
ehen  gleich  weit  von  einander  ab  und  auch  die  Ent- 
rnung  zwischen  den  Polklemmenfedern  von  einander 
itspricht  dem  Abstände  je  zweier  benachbarter  Metall- 
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Streifen.  Sind  nun  die  Metall  Stückchen  Z  Z  mit  dfi 
Kathode  der  galvanischen  Batterie  verbunden,  K  hin- 
gegen mit  der  Anode,  so  wird  ui  der  Stellung,  wit 
Frg.  30  sie  anzeigt,  von  der  linken  Polklemme  dif 
Kathode,  von  der  rechten  hingegen  die  Anode  abgeleitet 
werden.  Schiebt  man  den  Schieber  etwas  nach  rechu 
so  dass  die  beiden  Metallfedern  jederseits  Kwischen  ÄJ 
und  Z  aufliegen,  so  wird  der  Strom  gänzlich  untefrj 
brocken  sein  und  kann  von  dieser  Stellung  aus  soHot 
nach  rechts  als  auch  nach  links  geschlossen  werden.   ! 


Wird  der  Schieber  noch  weiter  fortbewegt, 
die   linke  Feder  K  die    rechte  Z  berührt,    so  wird  < 
crstere  jetzt  Anode,  die  letztere  Kathode. 

Leiter  hat  an  allen  seinen  Batterien  ebenfalls  ei 
einfachen  Commutator  (Fig.  31)   angebracht.    Auf  einai 
flachen  Hartgummiprisma    G   sind   Metallwinkel 
B  angeschraubt.     Durch   die    Drahtschraube   e   i 
Metallstiick  A  mit  dem  positiven  Batteriepole,  durch  d 
Schraube  /  das  Metallstiick  B  mit   dem  negativen  1 
teriepole  in  Verbindung   gebracht.     In  der  Mitte  dies 
Vorrichtung  i.st  ein  flaches  Hartgummistuck  cd  um«V 
verticaie  Axe  J  milteVs  äcv  Ha.uäcva.'ot  U  dte.b.bar-  Eiii 
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schmaler  Fortsatz  hemmt  diese  Drehbewegung  durch 
Anschlagen  an  die  Stifte  b  h.  Dieses  drehbare  Hart- 
gummiplättchen  trägt  an  seiner  Unterseite  Metallcontacte, 
die  mit  den  Klemmschrauben  c  d  verbunden  sind.  In  der 
Stellung  I  wird  von  der  Klemmschraube  c  die  Kathode, 
von  der  Klemme  d  die  Anode  abgeleitet,  umgekehrt  in 
der  Stellung  II;  in  der  Mittelstellung  dieser  beiden  an- 
gegebenen stehen  diese  Contactpunkte  auf  der  Hart- 
gummiunterlage und  der  Strom  ist  unterbrochen  und 
kann  von  dieser  Stellung  aus  ebenfalls  beliebig  geschlossen 
werden.  Diese  Einrichtung  hat  noch  den  Vortheil,  dass, 
wenn  man  die  Leitungsschnüre  der 
Elektroden  direct  an  die  Klemm- 
schrauben c  und  d  befestigt,  man  im- 
stande ist,  ohne  Anwendung  der  Hand- 
labe H  durch  einfaches  Anziehen  der 
sinen  oder  der  anderen  Leitungs- 
schnur den  Strom  selbst  bei  appli- 
cirten  Elektroden  zu  wenden. 

Mitunter  sind  durch  kurze  Zeit  rasch  hintereinander 
auszuführende  Stromeswendungen  erforderlich.  Für  diese 
Fälle  hat  die  Wiener  Firma  Mayer  &  Wolf  den 
Tastencommutator  (Fig.  32)  construirt. 

Auf  dem  kleinen  Brettchen  befinden  sich  die  Klemm- 
schrauben A,  B,  G,  jD,  die  beiden  Metallwinkel  a  und  b 
und  zwei  Metallcontacte  c  und  d.  Die  Klemmschraube 
G  stehe  beispielsweise  mit  dem  positiven  Batteriepole, 
die  Klemme  D  mit  dem  negativen  Batteriepole  in  Ver- 
bindung. Von  der  Klemmschraube  G  geht  an  der  Unter- 
seite des  Brettchens  eine  metallische  Verbindung  einer- 
seits zu    dem  Winkel  a,  andererseits    zu    dem  Contact- 
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punkte  d.  Die  Klemme  D  ist  dagegen  mit  dem  Winkel 
I)  und  dem  Contacte  c  leitend  verbunden.  Von  den 
Klemmen  A  und  B  gehen  zwei  stärke  Metallfedern 
aus,  die  an  ihrem  Ursprung  von  einer  Hartgummiplatte 
überbrückt  sind,  auf  welcher  die  Metallfeder  i  mit  dem 
Druckknopfe  T  befestigt  ist.  Diese  letztere  trägt  an  ihrer 
Unterseite  unter  dem  Taster  T  einen  queren  Hartgummi- 
balken, der  beim  Drücken  auf  den  Taster  T  die  Con- 
tactfedern  e  und  f  mit  den  Contactpunkten  c  und  i 
in  Berührung  bringt.  Drücken  die  Contactfedern  e  und/ 
vermöge  ihrer  Elasticität  an  die  Metallwinkel  a  und  i, 
so  ist  die  mit  A  verbundene  Elektrode  Anode,  die  mit 
B  in  Verbindung  stehende  dagegen  die  Kathode.  Drückt 
man  den  Taster  nach  abwärts,  so  wird  A  Kathode  und 
B  Anode.  Da  die  unteren  Contactpunkte  von  den  oberen 
an  den  Metallwinkeln  nicht  weit  abstehen,  so  genügt 
ein  geringer  Fingerdruck,  um  die  Stromeswendung  her- 
beizuführen, während  die  vielmals  rasch  nacheinander 
ausgeführte  Stromwendung  mit  dem  Siemens-Halske'schen 
Commutator  beispielsweise  ermüden  würde. 


7.  Leitungsschnüre. 

Um  den  galvanischen  oder  Inductionsstrom  an  den 
menschlichen  Körper  zu  leiten,  bedient  man  sich  isolirter 
Leitungsdrähte  oder  Leitungsschnüre.  Die  flexibeln 
Schnüre  sind  in  dieser  Beziehung  den  fast  immer  rigiden 
Drähten  vorzuziehen,  obgleich  letztere  gewöhnlich  den 
Strom  besser  leiten  und  nicht  so  leicht  zu  unvorgesehenen 
Stromesunterbrechungen  Anlass  geben,  als  erstere.  Die 
Schnüre  dürfen  nicht  zu  kurz  sein  und  sollen  nicht  etwa 
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lus  einem  einzigen  dünnen  Drahte  bestehen;  auch  sind 
iveder  die  sogenannten  Leo n'schen  Schnüre,  noch  solche 
mit  eingedrehten  Metallfaden  verwendbar,  sondern  es 
sollen  entweder  viele  dünne  Kupferdrähte  neben  einander 
verlaufen  oder  mehrfach  mit  Metall  übersponnene  Seiden- 
fäden zu  einem  Kabel  vereinigt  und  mit  einer  isolirenden 
Hülle  umgeben  werden.  Die  zweckmässigste  isolirende 
Hülle  wird  durch  Ueberspinnung  dieser  feinen  Drähte 
mit  Seide  hergestellt;  weniger  empfehlenswerth  ist  es, 
dieselben  mit  Gummiröhren  zu  überziehen,  da  diese 
immer  mit  der  Zeit  spröde  und  brüchig  werden  und  die 
Leitungsschnur  in  kurzer  Zeit  ein  unschönes  Aussehen 
annimmt. 

Ueberdies  findet  in  Gummiröhren  immer  eine  Ver- 
inderung  der  Metalldrähte  wegen  des  Schwefelgehaltes 
der  ersteren  statt. 

Die  Enden  der  Leitungsschnüre  sind  mit  Stiften 
lus  Kupfer  oder  Messing  zu  versehen,  da  die  vielen 
lünnen  Drähte  sich  nicht  bequem  und  zweckmässig  ein- 
demmen  lassen.  Gewöhnlich  werden  die  Metallfäden  der 
Leitungsschnüre  durch  ein  Oehr  eines  Drahtstiftes  ge- 
schlungen und  mit  einem  Seidenfaden  und  Wachs  in 
dieser  Stellung  festgebunden.  Diese  Art  der  Befestigung 
ist  indes  unzweckmässig,  denn  bei  häufigem  Gebrauche 
dehnt  sich  die  Schlinge,  sie  wird  gelockert,  oder  die 
Fäden  werden  durchgerieben.  Hiedurch  werden  oft 
Stromesunterbrechungen  herbeigeführt,  nach  deren  Ur- 
sachen man  mitunter  lange  vergeblich  forscht. 

Aus  diesem  Grunde  wurden  die  Uebergangsstellen 
der  Metallfäden  in  den  Stift  durch  ein  kurzes  Guttapercha- 
oder Gummiröhrchen  geschützt.  Dies  hat  aber  immer  zur 
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Fol^e,  dass  sowohl  der  Stift  als  auch  die  Enden  der 
Metallfäden  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werdea 
wodurch  abermals  die  Leitung  sehr  beeinträchtigt  oder 
gänzlich  aufgehoben  wird.  Aus  diesem  Grunde  soll  man 
die  INIetallfäden  nicht  an  den  Ausleitungsstift  binden, 
sondern  dieselben  anlöthen,  und  über  diese  Stelle  zur 
Sicherheit  ein  Ebonitröhrchen  schieben,  welches  durch 
Schellack  oder  Siegellack  fixirt  wird. 

Bequem  ist  es  femer,  die  beiden  Leitungsschnüre 
mit  verschiedenfarbigen  Ueberzügen  zu  wählen^  um  bei 
einem  bestimmten  Normalstande  des  Commutators  sofort 
an  der  Farbe  der  Leitungsschnüre  die  beiden  Pole  von 
einander  unterscheiden  zu  können. 

Wo  doppelte  oder  gar  dreifache  Schnüre,  wie  bei 
den  Commutatorelektroden  zu  einem  Kabel  vereinigt 
in  einer  gemeinsamen  Hülle  verlaufen,  sind  die  Enden 
dieser  Schnüre  zu  bezeichnen,  damit  keine  Verwechslung 
bei  der  Einschaltung  derselben  stattfinde.  Entweder  wird 
der  Leitungsstift  an  seiner  Basis  breitgeschlagen  und  die 
Marke  hineingepresst,  oder  man  bringt  diese  Marke  an 
der  Hartgummihülse  an.  Gewöhnlich  wird  der  Pol  mit 
seinem  Vorzeichen  {-\-  oder  — )  oder  mit  den  Anfangs- 
buchstaben 2^  und  n  {-\-  und  —  bedeutend),  oder  aber 
mit  A  und  K  (Anode  und  Kathode),  oder  endlich  mit 
A'  und  ^  (Kupfer  oder  Kohle  und  Zink)  bezeichnet. 

Zu  galvanokaustischen  und  elektrolytischen  Zwecken 
dürfen  die  Leitungsschnüre  oder  Leitungsdrähte  wegen 
des  Widerstandes  keinen  zu  kleinen  Querschnitt  haben. 
Auch  müssen,  wenn  für  elektrolytische  Zwecke  mehrere 
Leitungsschnüre  in  einer  gemeinschaftlichen  Hülle  ver- 
täu Ion,  dieselben  gegen  einander  gut  isolirt  sein. 
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Alle  Leitungsschnüre  müssen  sehr  rein  und  trocken 
gehalten  werden,  insbesondere  sind  dieselben  vor  jeder 
Berührung  mit  ätzenden  Substanzen  zu  bewahren.  Indes 
ist  auch  eine  Benetzung  mit  Salzwasser  nachtheilig  und 
werden  bei  unvorsichtigem  Gebahren  sehr  leicht  überaus 
störende  Stromeshindernisse  geschaffen.  Wo  die  Leitungs- 
drähte oder  Leitungsschnüre  dagegen  mit  Flüssigkeiten 
in  Berührung  gebracht  werden  müssen,  wie  z.  B.  beim 
elektrischen  Bade,  sind  dieselben  allerdings  mit  einem 
Guttaperchaüberzuge  zu  versehen.  Im  Nichtgebrauchs- 
falle  sollen  die  Leitungsschnüre  und  Drähte  locker  auf- 
gerollt und  vor  Knickungen  möglichst  geschützt  werden. 

8.  Elektroden. 

Zur  Application  der  Elektricität  an  den  mensch- 
lichen Körper  dienen  die  verschiedenen  Elektroden, 
auch  Rheophoren,  Excitatoren,  Conductoren, 
Endpole,  Polenden  oder  wohl  auch  kurzweg  Pole 
genannt.  Diese  Apparate  sind  verschieden  gestaltet,  je 
nach  der  Applicationsstelle,  und  werden  überdies  aus 
verschiedenartigen  Materialien  hergestellt.  Vor  allem 
anderen  kommt  es  auf  deren  Grösse,  Form  und  Beschaf- 
fenheit an. 

A.  Elektroden  für  die  Körperoberfläche. 

Was  die  Elektroden  anbelangt,  welche  dazu  dienen 
sollen,  den  elektrischen  (galvanischen  oder  inducirten) 
Strom  auf  die  äussere  Körperoberfläche  (unverletzte  Haut) 
zu  appliciren,  werden  dieselben  zumeist  aus  Metall  oder 
Kohle  gefertigt.   Die  ersteren   sind   woTcvl  zw  v^mvcik.^'^ 
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Fig.  33- 


oder  wenigstens  exact  zu  verzinnen.  Wird  diese  Vor- 
sicht ausseracht  gelassen,  so  scheiden  sich  infolge  der 
an    den  Polenden  •  auftretenden    chemischen  Wirkungen 

des  galvanischen  Stromes  (bei  Benützung 
von  messingenen  oder  kupfernen  Polenden) 
Kupfersalze  ab  und  färben  die  ganze  Elek- 
trode —  sowie  die  Applicationsstelle  — 
blau  und  grün. 

Bei  Benützung  des  galvanischen  Stromes 
werden  immer  und  bei  Benützung  des  in- 
ducirten  Stromes  zumeist,  feuchte  Elek- 
troden verwendet.  Das  (metallene  oder 
Kohlen-)  Polende  wird  zu  diesem  Zwecke 
mit  einer  Schwammkappe  oder  mit  einer 
dicken  Lage  Flanell  und  sodann  mit  Lein- 
wand überzogen  und  vor  der  Verwendung 
mit  Warm  wasser  oder  Kochsalzlösung  durch- 
tränkt. Was  die  Form  dieser  Elektroden 
betrifft,  so  bestehen  sie  (Fig.  33)  aus  einem 
Handgriffe  H,  der  Metallfassung  M,  dem 
Verbindungsstabe  V  und  dem  Polende  E*] 
Der  Handgriff  H  wird  entweder  aus 
Holz  oder  aus  Hartgummi  etc.  in  der  hier 
verzeichneten  Form,  oder  aber,  wie  in  der 
Fig.  48  ersichtlich,  hergestellt.  Das  Haupt- 
augenmerk ist  daraufzurichten,  dass  er  leicht 

*)  Für  dieses  Ende  der  ganzen  Elektrode,  welches  eigentlich  an 
den  Körper  applicirt  wird,  passt  die  Bezeichnung  Polende  am  besten; 
es  wäre  überflüssig,  hiefür  einen  anderen  eigenen,  bisher  noch  nicht 
gebrauchten  Namen  in  Verwendung  zu  ziehen,  da  für  die  Bezeichnung 
der  Elektroden  noch  die  Ausdrücke  Rheophoren,  Conductoren, 
Excitatoren'oder  kurzweg  Pole  gebraucht  werden  können. 
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und  bequem  zu  fassen,  halten  und  zu  handhaben  sei. 
Die  Polklemme  für  den  Leitungsdraht  wird  entweder  an 
der  Metallfassung  M  angebracht,  oder  kann  auch  am 
unteren  Ende  des  Handgriffes  sich  befinden,  in  welchem 
Falle  dann  ein  Leitungsdraht  durch  den  ganzen  Hand- 
griff bis  zur  Metallfassung  geführt  werden  muss.  Be- 
sonders wichtig  ist  es,  dass  die  Schrauben  der  Polklemmen 
exact  gearbeitet  sind,  die  Befestigung  dünner,  aber  auch 
dickerDrähtegestattenund  jederzeit  sicheren  Contact  herbei- 
führen. An  dieser  Stelle  entsteht  auch  oft  genug  ein  Leitungs- 
hin demis,  ja  mitunter  selbst  Stromesunterbrechung. 

Das  Verbindungsstück  V  soll  aus  einem  nicht  zu 
dünnen  Metallstabe  bestehen  und  wird  entweder 
cylindrisch  oder  konisch,  gerade,  oder  wie  in  der  Figur 
dargestellt,  etwas  abgebogen  hergestellt.  Stärkere  Ver- 
bindung-sstäbe,  welche  unten  eine  Dicke  vom  Querschnitte 
der  Metailfassung  besitzen,  und  nach  oben  zu  konisch 
verlaufen,  werden  überall  dort  nöthig  sein,  wo  mit  der 
Elektrode  bei  stärkerem  Andriicken  Bestreichungen  vorzu- 
nehmen sind;  jedenfalls  dürfen  diese  Verbindungsstäbe 
nicht  federnd  oder  biegsam  sein. 

Zweckmässig  ist  es,  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
einen  geraden  und  einen  abgebogenen  Verbindungsstab 
fiir  beide  Elektroden  zu  verwenden,  um  an  denselben 
sofort  die  Pole  unterscheiden  zu  können.  Den  geraden 
verbindet  man  mit  der  Anode  ((?::=  Cuprum,  Carboetc, 
somit  kein  gebrochenes  Zeichen},  den  gekrümmten  oder 
gebrochenen  mit  der  Kathode  {Z  ^  Zink,  ein  durch 
scharfe  Ecken  ausgezeichnetes  Schriftzeichen). 

Die  Polenden  E  werden  ebenfalls  auf  den  Ver- 
bindun^sstab- aufg-eschraubt;    die  Forn\  öerstÄietv"«?.  ^w 
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den  gewöhnlichen  Gebrauch  die  Kugelform.  Unzweck- 
mässig ist  es,  selbst  die  kleinen  Polenden  für  gewöhn- 
liche Benützung  in  Scheibenform  herzustellen,  weil  es 
bei  der  Application  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
nicht  immer  durchfuhrbar  ist,  die  Fläche  aufliegend  zu 
halten,  sondern  oft  unerwünschter  Weise  nur  die  Kante 
aufzuliegen  kommt.  Die  differente  Elektrode  soll  daher 
wo  möglich  immer  ein  kugelförmiges  Polende  besitzen 
Ihrer  Grösse  nach  müssen  diese  Polenden  wenigstens 
in  drei  Abstufungen  vorhanden  sein,  die  als  kleinste, 
kleine  und  mittlere,  oder  noch  besser  als  Kugelelektrode 
1,  2  und  3  unterschieden  werden:  der  Durchmesser  des 
bereits  mit  Schwammkappe  und  Leinwand  überzogenen 
Polendes  soll  nämlich  1,  2  und  3  cm  betragen,  welchen 
Massen  die  früheren  Bezeichnungen  entsprechen.  Die 
indifferente  Elektrode  wird  indessen  gewöhnlich  bedeutend 
grösser  genommen,  aus  welchem  Grunde  sie  platten- 
förmig  hergestellt  werden  muss.  Derlei  Platten  sind  an 
den  Ecken  und  am  Rande  wohl  abzurunden,  und  werden 
entweder  in  quadratischer  oder  rechteckiger  Form,  die 
kleineren  eben,  die  mittleren  convex,  die  grossen  wohl 
mitunter  auch  concav  gefertigt.  Ihr  Ueberzug  besteht 
aus  einer  dicken  Flanellage  und  Leinwand,  welche  durch 
am  Rande  der  Platte  vorhandene  Löcher  angeheftet 
werden.  Die  plattenförmigen  Elektroden  können  auch 
als  kleine,  mittlere  und  grosse  Plattenelektroden  unter- 
schieden werden  und  werden  entweder  quadratisch 
(Fig.  34^)  von  16,  25  oder  36  cm^  Oberfläche,  oder 
rechteckig  (Fig.  345  von  5 — 6  cm  Breite  und  7,  10  bis 
14  cm  Länge  gefertigt.  Wohl  stehen  auch  runde 
Scheibenelektroden    bis    zu    5    cm   Scheibendurchmesser 
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ektrodentafel  Fig,K  S.  179)  in  Gebrauch.  Eine  besonders 
Dsse,  aus  biegsamer  Metallplatte  gefertigte,  nach  aussen 
ncave,  mit  einer  dicken  Schwammlage  überzogene 
ittenelektrode  wird  zur  Application  der  Elektricität 
f  den  Kopf  als  Kopfelektrode  benützt. 

• 

B.  Unoxydirbare  Elektroden. 

Die   mit  Schwammkappen   oder  Flanell   und    Lein- 
md  überzogenen  Metallelektroden  sind  die  am  meisten 

Fig.  34- 
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Verwendung  stehenden.  Sie  haben  den  Nachtheil, 
.88  sie  durch  die  chemische  Thätigkeit  des  Stromes 
i  der  Oberfläche  der  Polenden  oxydiren,  dass  sich 
Lselbst  Salze  bilden,  welche  die  elastischen  Umhüllungs- 
gen durchsetzen,  deren  Poren  erfüllen,  Stromes- 
hwankungen  herbeiführen,  wohl  auch  in  unangen  ehmer 
^eise  ätzende  Wirkungen  auf  die  Haut  äussern.  Dess- 
ilb  wurden  von  mehreren  Seiten  verschiedene  Arten 
loxydirbarer  Elektroden  hergestellt. 

So  empfiehlt  z.  B.  Professor  Eulenburg  die  von 
eininger  in  Erlangen  gefertigten  Kohlenelektroden, 
dieselben   werden    in   verschiedener    Grösse    ausgeführt 
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und    sind    die  Kohlenknöpfe  oder  -Platten  auf  Messing- 
montirungen  isolirt  aufgekittet.  Als  leitende  Verbindung 
wird  nur  Platin  verwendet,  um  alle  durch  die  Oxydation  1 
verursachten  Störungen  zu  eliminiren.  ' 

Auf  der  Münchener  elektrischen  Ausstellung  hat 
Reininger  grosse  Kissenelektroden  exponirt,  die, 
statt  aus  überzogenen  Metall-  oder  Kohlenplatten,  aus 
feingepulverter  Kohle  •  mit  einem  Ueberzug  von  mehr- 
fachen Baumwollenlagen  bestanden.  Vermöge  ihrer 
Schmiegsamkeit  legen  sie  sich  allerdings  an  jeden  Körper- 
theil  an,  da  sie  aber  feucht  angewendet  werden  müssen, 
werden  bei  der  Application  derselben  Kohlentheilchen  durch 
die  Umhüllungslagen  gepresst  und  machen  Alles  schwarz. 

Eine  andere  Art  unoxydirbarer  Elektroden  ver- 
fertigt Hirschmann  in  Berlin.  Dieselben  bestehen  aus 
Hartgummischeiben,  in  deren  Mitte  ein  Messingstück  mit 
einer  Schraubenmutter  für  den  Handgriff  eingesetzt  ist, 
welches  an  der  Oberseite  dieser  Scheibe  durch  eine 
Schraube  festgehalten  wird.  Um  diese  Schraube  wird 
ein  Platindraht  geschlungen,  der  in  sechzehn  Radien  bis 
knapp  an  die  Peripherie  der  Hartgummischeiben  in 
Rinnen  verläuft,  daselbst  fixirt  wird,  längs  der  Peripherie 
kurze  Bogenstücke  beschreibt  und  immer  wieder  zum 
Centrum  zurückgeführt  und  yerlöthet  wird.  Um  auch  diese 
Löthstellen  gegen  jede  Oxydation  zu  sichern,  werden 
dieselben  mit  Siegellack  isolirt.  Auf  diese  so  armirte 
Hartgummiplatte  wird  nun  ein  Schwammstückchen  und 
darüber  ein  Leinwandläppchen  oder  nur  das  letztere 
gebracht  und  sodann  mittels  Bindfäden  oder  eines 
Gummiringes  in  einer  an  der  Peripherie  dieser  Hart- 
gummischeibe verlaufenden  Rinne  fixirt. 
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C.  Unpolarisirbare  Elektroden. 

Bei  allen  bisher  besprochenen  Elektroden,  selbst  bei 
den  unoxydirbaren,  wird  bei  längerer  Applicationsdauer 
durch  die  Rückwirkung  der  Polarisation  auf  die  Gewebe 
der  Haut  eine  ätzende  Wirkung  hervorgerufen.  Besonders 
tritt  dies  am  negativen  Pole  auf,  wo  infolge  der  chemi- 
schen Wirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  die  Körper- 
lüssigkeit  eine  Anhäufung  von  Alkalien  des  Blutes  in 
i^orm  von  Aetzkali  und  Aetznatron  stattfindet,  wodurch 
1er  Papillarkörper  der  Haut  angeätzt  wird,  infolge  dessen 
ich  nach  einiger  Zeit  Hautschorfe  abstossen  und  mit- 
inter  eine  Vernarbung  eintritt. 

Eine  solche  Anätzung  der  Haut  findet  indes  nicht 
tatt,  wenn  man  die  Anhäufung  dieser  Substanzen  an 
ler  Haut  verhindert,  dieselben  nicht  an  der  Hautober- 
läche  zurückhält,  sondern  durch  den  Strom  selbst  weiter 
n  die  Elektrode  befordern  lässt.  Dies  kann  aber  nur 
lann  stattfinden,  wenn  man  statt  der  Metallelektroden 
.olche  aus  porösen,  mit  Flüssigkeiten  erfüllten  Substanzen 
verwendet.  Derlei  Elektroden  werden  unpolarisirbare 
illektroden  genannt  und  wurden  zuerst  von  du  Bois- 
^eymond  verwendet  und  für  die  Zwecke  der  Elektro- 
herapie  von  Hitzig  adaptirt. 

Fig.  35  stellt  eine  derartige  Elektrode  dar.  In  den 
mten  geschlossenen,  oben  etwas  erweiterten  und  offenen 
^artgummicylinder  ^  wird  ein  innen  wohl  amalgamirter 
Zinkcylinder  gleicher  Form  B  E  gekittet.  Dieser  letztere  ist 
xi  seinem  basalen  Theile  B  etwas  stärker  im  Metall  ge- 
lialten,  damit  die  Ausleitungsklemme  C  daselbst  in  der 
dargestellten    Weise    befestigt    werden    könnte.     Dieser 
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Zinkcylinder  wird  mit  concentrirter  Zinkvrtriollösung  ^' 
füllt  und  mittels  des  Thonpfropfens  Zf  geschlossen, 
Dieser  wird  durch  Anrühren  von  möglichst  reinem  Thn  . 
mit  concentrirter  Zinksulfatlösung  zu  einer  plastische' 
Masse  hergestellt,  und  kommt,  unter  und  ober  denselben 
je  eine  Leinwandlage,  die  bei  E  mittci- 
eines  Fadens  oder  elastischen  Ringe- 
befestigt  wird.  Ueber  diesen  Verschlm- 
wird  eine  zweite,  oben  trichterförmig 
sich  erweiternde,  beiderseits  offene  Hart- 
gummiröhre  G  geschobenj  welche  m:! 
einem  Pfropfen  F  aus  Papier  maciir 
das  mit  einer  zweipercentigen  Kochsali- 
lösung  befeuchtet  wurde,  verschlossen 
wird.  Ueber  diesen  Aufsatz  wird  aber: 
mals  ein  Leinwandläppchen  gesps 
und  bei  H  mittels  Bindfaden  oder 
elastischen  Gummiringes  festgehatt 
Diese  Elektroden  entsprechen  volll 
men  ihrem  Zwecke. 

Der  internationale  Congress  der  Elf 
triker  in  Paris  hat  sich  für  die  aussei 
liehe  Benützung  un polar isirbarer  Elf 
troden  zur  Application  der  galvaniscl 
Elektricltät  auf  die  unverletzte  Körperoberfiächi 
gesprochen.  Die  unpolarisirbaren  Elektroden  können 
jeder  beliebigen  Grösse  hergestellt  werden,  nur  ist 
nöthig,  dieselben  zum  Gebrauche  täglich  frisch  zu 
justiren,  was  10 — 15  Minuten  erfordert,  ein  Zeitvcrl 
der  selbst  beim  praktischen  Arzte  kaum,  beim  Special! 
aber  schon  gar  nicht  in  ücttac\\\,  im  ■d^iv^'A  kommt. 


tl 


£ 


BaMerien  nnd   Hilfaapjiarale.  177 

Stöhrer  hat  unpolari sirbare  Elektroden  aus  leicht 
g-ebranntem  Thon  hergestellt.  Dieser  hat  die  Gestalt 
eines  beliebigen  Knopfes  und  ist  in  die  Mündung  eines 
kurzen,  cylindrischen,  beiderseits  offenen  Glasgefasses 
eingekittet,  welches  an  einem  gewöhnlichen  Elektroden- 
handgriiTe  mittels  einer  Metallfassung  angeschraubt  wird. 
Von  dieser  ragt  in  das  Glas  ein  Zinkstab  fast  bis  an 
das  thönerne  Polende.  Das  Glasgefäss  wird  im  Gebrauchs- 
falle abgeschraubt  und  mit  concentrirter  Zinkvitriollösung 
gefüllt.  Die  Polenden  dieser  Elektroden  werden  auch  mit 
Leinwandläppchen  überzogen. 

D.    Elektroden  für  specielle  Applicationen. 

Zur  Application  der  Elektricität  in  der  Mundhöhle, 
Nase,  im  Schlünde,  Kehlkopf,  in  der  Speiseröhre,  im 
Magen,  Mastdarm,  in  der  Blase,  Scheide,  an  der  Gebär- 
mutter u.  s.  w.  dienen  eigens  gefornite  Elektroden,  Die- 
selben haben  zumeist  Katheter  form  und  sind  bis  auf 
eine  an  ihrer  Spitze  oder  in  ihrem  Verlaufe  blanke 
Metallfläche  mit  einem  isolirenden  Ueberzuge  versehen. 
Eine  derartige  Elektrode  dient  für  den  differenten  Pol, 
während  der  indifferente  in  der  Nähe  an  die  Haut  auf- 
gesetzt wird.  Doch  giebt  es  auch  für  diese  Zwecke  ver- 
schiedenartige Doppelelektroden. 

(ij  Für  denMund  dient  eine  Elektrode  (Elektroden- 
tafel Fig.  E),  die  aus  einer  Polklemme,  einem  biegsamen, 
isolirten  Met  all  Verbindungsstabe  und  einem  oliven- 
fbrmigen  Polende  von  5  mm  Durchmesser  und  8  mm 
Länge  besteht. 

h)  Für  die  Nasenhöhle  kann  entweder  eine  dieser 
ähnliche  Elektrode  oder  der  sogenannte  "ß\a?,etievj:Ä'va.Vci'; 

i.  d.  H«Ikiinde.  \^ 
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(Taf.  Fig.  F)  verwendet  werden.  Dr.  F.  H.  Bosworth  in 
New- York  verwendet  bei  der  durch  wiederkehrende  Katarrhe 
infolge  passiver  venöser  Stauung  eintretenden  Verengerung 
der  Nasenhöhle  eigens  construirte  Nasenelektroden,  die  er 
an    die  Nasenscheidewand    oder   an    eine  Nasenmuschel 
als    differente    Elektrode   ansetzt,     während    der    zweite 
Pol  an  der  Schläfe  oder  spnst  an  eine  indifferente  Stelle 
applicirt  wird.   Diese  Nasenelektrode  besteht  aus  einem, 
in  eine  dünne  Elfenbeinplatte  eingelegten  Silberplättchen 
als  Polende,  das  durch  einen  biegsamen,  isolirten  Metall- 
stab mit  der  Polklemme  nach  Art  der  Mundhöhlenelek- 
trode verbunden  ist. 

c)  Für  den  Pharynx  kann  ebenfalls  eine  katheter- 
förmige  Elektrode  nach  Art  des  Blasenexcitators  (Taf. 
Fig.  F)  oder  aber  die  für  den  Kehlkopf  bestimmte 
einfache  oder  Doppelelektrode  (Taf.  Fig.  L  oder  Fig.  ^1 
benützt  werden. 

d)  Für  den  Kehlkopf  dienen  Elektroden  mit 
kleinen  Polenden,  an  langen,  isolirten  Verbin dungsstäben 
und  festen  Handgriffen.  Mitunter  werden  Einrichtungen 
getroffen,  um  diese  Elektroden  verstellen  zu  können.  Eine 
derartige  Elektrode  mit  jContacttaster  ist  z.  B.  in  Fig.  L  (der 
Elektrodentafel)  nach  Dr.  Fritsche  dargestellt.  Mehr  em- 
pfehlen sich  indes  für  den  Schlund  und  Kehlkopf  die  Doppel- 
elektroden, ganz  besonders  wenn  man  eine  kräftige  Er- 
regung der  Muskulatur  oder  der  Nerven  beabsichtigt.  Derlei 
Apparate  sind  von  Duchenne  und  Morell  Mackenzie 
angegeben  worden.  Sie  bestehen  aus  zwei  von  einander 
isolirten,  kleine  Metallplatten  als  Polenden  tragenden 
Elektroden,  welche  in  einer  isolirenden  Röhre  verschiebbar 
sind.     Werden    diese    Polenden    in    die    Röhre    zurück- 
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gezogen,  so  kann  die  Elektrode  eingeführt  werden,  ohne 
die  umliegenden  Gewebe  zu  reizen.  An  der  Applications- 
stelle    werden    sodann    die  Polenden   vorgeschoben  und 
durch    die    federnden    Verbindungsstäbe    von     einander 
entfernt.    Diese  Anordnung  gestattet  indes  keinen  Druck 
an  der  Applicationsstelle  auszuüben;  auch  werden  häufig 
die   beiden   Polenden    durch   die  Energie    der   gereizten 
Constrictoren   zusammengedrückt   und  der  Strom  metal- 
lisch  geschlossen;  um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen, 
hat  Ziemssen    eine   Doppelelektrode    aus    starken  Ver- 
bindungsstäben construirt,    die  durch  einen  Hebel  gegen 
einander  verstellt  werden  können.  Leiter  hat  zu  gleichem 
Zwecke  die  Elektrode  Fig.  «/(der Elektrodentafel) hergestellt, 
in  welcher  die  beiden  Verbindungsstäbe  unbeweglich  in  einer 
isolirenden  Röhre  untergebracht  sind,  während  die  Polenden 
beliebig  weit  von  einander   abgebogen    werden   können. 
Damit  aber  die  umliegenden  Theile  nicht  gereizt  werden, 
ist  am  Handgriffe  ein  federnder  Taster  angebracht,  der 
es  gestatten    soll    den  Strom  erst  nach  erfolgter  Appli- 
cation   der    Elektrode     zu    schliessen    und    beliebig  zu 
öffnen. 

e)  Für  die  Speiseröhre  und  den  Magen  dienen 
Schlundsonden  mit  starkem  metallischen  Mandrin  als 
Verbindungsstab  und  einem  an  dessen  Spitze  angebrachten 
knopfförmigen  Polende.  Der  durch  die  Umhüllungs- 
schicht der  Sonde  isolirte  Verbindungsstab  trägt  an 
seinem  anderen  Ende  die  Polklemme.  Die  indifferente 
Elektrode  wird  dann  mit  breiter  Platte  am  Epigastrium 
aufgesetzt.  Indessen  stehen  auch  Doppelelektroden  in 
Verwendung,  welche  nach  Tripier's  Angabe  derart 
hergestellt    werden,    dass    in    der    Sonde     zwei    isolirte 
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-eitungsdrähte  verlaufen,  welche  mit  zwei,  durch  eine 
Jolirende  Zwischenlage,  beispielsweise  Elfenbein,  Hart- 
tiinmi  etc.,  von  einander  getrennten  und  zu  einem  Knopfe 
ereinigten  Polenden  verbunden  sind. 

/IDieOhrelektrode  (Elektrodentafel  Fig.  Ä)  besteht 
US  einem  isolirenden  Ohrtrichter  aus  Hartgummi -4,  welcher 
Urch  einen  federnden  Ring,  oder  eine  federnde  leicht 
bnehmbare  Klemme  b  und  einen  kurzen  Verbindungs- 
tab c  mit  dem  Handgriffe  H  verbunden  ist.  An  der 
tetallfassung  dieses  Griffes  ist  einerseits  die  Polklemme 
r  und  andererseits  der  Hebel  J  angebracht,  welch' 
itzterer  an  seinem  Vorderende  in  einen  knieförmig  ab- 
ebogenen  Draht  ae  ausgeht,  der  frei  in  den  Ohr- 
ichter  hineinragt.  Durch  einen  Fingerdruck  auf  den 
[ebel  wird  das  freie  Drahtende  beliebig  in  den  Ohr- 
ichtpr  zurückgezogen,  wogegen  es  beim  Nachlassen 
lit  dem  Drucke  tiefer  in  denselben  hineinragt.  Der 
richter  wird  nach  der  Application  mit  lauem  Wasser 
jfiillt,  welches  das  eigentliche  Polende  vertritt. 

g)  Die  Mastdarmelektrode  besteht  aus  einer  bis 
lumendicken,  wohl  abgerundeten,  wohl  isolirten  Sonde, 
i  deren  vorderem  Ende  sich  ein  bis  1  cm  dicker 
etallknopf  befindet.  Diese  Elektrode  kann  entweder 
jrade,  oder  wie  die  von  Leiter  (Fig.  B  der  Elektroden- 
fel)  gefertigte,  leicht  gekrümmt  sein,  doch  stehen 
r  diese  Zwecke  auch  Doppelelektroden  (nach  Trip ier) 
Verwendung,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  D  (der  Tafel)  dar- 
jstellte,  an  welcher  die  beiden  Polenden  einen  vom 
)gerundeten  Metallcylinder  formiren  und  in  der  Mitte 
irch  eine  isolirende  Scheidewand  von  einander  ge- 
ennt  sind. 
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Ji)  Die  Uteruselektrode  besteht  aus  einem  metal- 
lenen   Mandrin    eines   Milchglasspeculums.     Dieses  wird 
eingestellt  und  der  Mandrin  sodann   bis  an  die  Vaginal- 
portion  vorgeschoben.     An   seinem    untern   Ende   trägt 
derselbe  die  Polklemmen.  Aehnliche  Elektroden  werden 
auch  fiir  die  Scheide  benützt.    Handelt  es  sich  aber  um 
intrauterine  Elektrisation,    so  dienen  diesem  Zwecke  so- 
genannte Elevationselektroden.     Dieselben    bestehen  aus 
einem  beliebigen,   z.  B.  Elliot'schen  Elevator,  welcher  an 
seinem  vorderen,  beziehungsweise  inneren  Ende  mit  einer 
metallenen  Contactfläche  für  die  Ausleitung  des  Stromes  ver- 
sehen ist,  woher  der  Ausleitungsdraht  durch  die  isolirende 
Umhüllungsschicht  bis  zum  Handgriffe  geht  und  daselbst 
in  eine  Polklemme  endet. 

{)  Für  die  Harnröhre  und  Blase  dient  der  so- 
genannte Blasenexcitator  (Elektrodentafel  Fig.  i^).  Es 
ist  dies  ein  gewöhnlicher  englischer  Katheter,  durchweichen 
ein  starker  Draht  als  Mandrin  geführt  wird,  der  am  Vorder- 
ende in  ein  olivenförmiges,  metallenes  Polende  ausgeht, 
an  seinem  Hinterende  dagegen  die  Polklemme  trägt 
Dies  Instrument  wird  in  allen  Dimensionen,  entsprechend 
den  Katheternummern  gefertigt,  und  soll  das  oliven- 
förmige  Polende  mit  dem  Leitungsdrahte  gut  verlöthet 
und  nicht  etwa  nur  einfach  durch  Anschrauben  ver- 
bunden sein,  weil  in  letzterem  Falle  leicht  eine  Lockerung 
und  bei  minder  vorsichtigem  Gebaren  ein  Zurückbleiben 
des  Polendes  in  der  Harnblase  oder  Harnröhre  eintreten 
könnte. 

Uebrigens  stehen  für  die  Harnblase  noch  Doppel- 
elektroden in  Verwendung,  die  auch  nach  dem  Muster  der 
bereits  erwähnten  Doppelelektroden  mit  federnden  Enden 
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gefertigt  werden.  Die  letzteren  können  in  Kathetern 
zurückgezogen  werden,  wobei  sie  durch  metallische  Be- 
rührung den  Strom  schliessen  und  zugleich  einen  oliven- 
förmigen  Obturator  des  Katheters  bilden.  Ist  dieser  ein- 
geführt, so  werden  die  beiden  federnden  Verbindungs- 
stücke der  Polenden  mit  ihren  Klemmen,  die  im  Katheter 
von  einander  isolirt  sind,  vorgeschoben,  und  die  Polenden 
treten  auseinander.  Vor  der  Entfernung  des  Instrumentes 
müssen  dieselben  wieder  zurückgezogen  werden. 

Es  kann  hier  selbstverständlich  nicht  auf  alle  bisher 
zu  den  vorgenannten  Zwecken  construirten  verschiedenen 
Elektroden  eingegangen  werden,  sondern  es  wurden  nur 
einige  als  Beispiele  vorgeführt  für  die  Principien,  nach 
welchen  dieselben  zu  fertigen  sind.  Bei  allen  diesen 
innerlich  zu  verwendenden  Elektroden  kommt  es  vor 
allem  anderen  auf  deren  Gestalt  und  entsprechende  Form, 
ferner  auf  einen  metallenen  Contact  und  eine  zweck- 
mässige Isolirung  der  übrigen  Theile  der  Elektrode  an. 
Diese  Isolirung  wird  zumeist  aus  Hartgummi  oder  Celluloid 
gefertigt.  Beide  haben  die  Eigenschaft,  sich  leicht  und 
gut  reinigen  und  desinficiren  zu  lassen,  und  beide  ge- 
statten es,  die  fertige  Elektrode  durch  Erwärmung  und 
Biegung  in  jede  beliebige  Form  zu  bringen. 

Zur  Hautreizung  mittels  des  Inductionsstromes  wird 
der  Duchenne'scheMetallpinsel  (Elektrodentafel Fig.  C) 
verwendet. 

E.  Elektrodiagnostische  Elektroden. 

Ausser  den  Elektroden,  welche  zur  Application  der 
Elektricität  zu  therapeutischen  Zwecken  dienen,  sind 
noch  einige  zu  erwähnen,  die  blos  in  der  D*vTV<g;^os'^-\kN^\- 
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Fig.  46. 


wendet  werden.  Hieher  gehören  die  Elektroden  zur  Unter- 
suchung der  cutanen  Sensibilität. 

Leyden  verwendete  hiezu  einen  Metallzirkel,  dessen 
beide  Spitzen  gegen  einander  isolirt  und  mit  Polklemmen 
versehen  waren.  Allein  die  Untersuchung  der  Haut- 
sensibilität mit  zwei  Zirkelspitzen  ist  nicht  zuverlässig, 
denn  bei  dieser  Untersuchungsmethode  hat  der  Strom 
blos  zwei  Eintrittsstellen,  und  es 
ist  durchaus  nicht  gleichgiltig,  c^ 
dieselben  im  Bereiche  beispiels- 
weise eines  cm^  auf  HaarbäJge  und 
Schweissdrüsen  oder  auf  trockene 
Epidermisschuppen  zu  liegen  kom- 
men. Daher  haben  auch  dies- 
bezügliche Untersuchungen  ver- 
schiedener Forscher  an  Gesunden, 
die  ein  Schema  der  Empfindlich- 
keit der  Haut  an  verschiedenen 
Körperregionen  aufstellen  wollten, 
zu  verschiedenen  Resultaten  ge- 
führt. 
Erb  construirte,  um  diese  Fehlerquelle  zu  eliminiren. 
eine  eigene  Elektrode  zur  faradocutanen  Sensibilitäts- 
prüfung nach  Art  eines  Met  all  pinseis,  die  jedoch  die 
Nachtheile  der  etwaigen  mechanischen  Wirkungen  der 
einzelnen  Drähte  ausschliesst.  Diese  Elektrode  (Fig,  46) 
besteht  aus  einer  Hartgummiröhre  A,  welche  mit  einem 
Bündel  von  400 — 500  feinen,  übersponnenen  und  wohl- 
gefirnissten  Drähten  erfüllt  ist.  Diese  Drähte  sind  am 
freien  Ende  dieses  Hartgummicylinders  genau  abge- 
schliffen,    am   anderen    Ende    aber   von   ihrer   Isolirung 


befreit    und    an  das,    die  Polklemme  tragende,  metallene 
"Verbindungsstück  dieser  Hartgummiröhre  angelöthet. 

F.   Commutatorclektrodcn. 

Bei  der  praktischen  An^-endung  der  Elektricität 
kommt    es    mitunter   vor,    dass  ^._ 

der  Arzt  keine  Hand  frei  hat, 
und  die  Stromwendung  in  diesem 
Falle  durch  einen  Assistenten 
oder  Wärter  vorgenommen  wer- 
den muss.  In  anderen  Fällen 
wieder  ist  es  bei  gewissen  Unter- 
suchungen, wo  sich  der  Ar2t 
vor  unrichtigen  Angaben  sichern 
will,  nöthig,  dieStromeswendnng 
vorzunehmen,  ohne  dass  der 
Untersuchte  die  Ausführung 
derselben  bemerkt.  Für  diese 
Fälle  wurden  mehrfach  die 
Stromwendungsvorrichtungenin 
die  Elektroden  versetzt  und  so 
verschiedenartige  Commutator- 
elektroden  construirt.  Alle  der- 
artigen Apparate  lassen  sich  in 
zwei  Gruppen  scheiden,  nämlich 
in  eine,  bei  der  die  Stromeswendung  nur  in  einer  Elek- 
trode vorgenommen  wird,  und  in  eine  zweite,  wo  die 
Stromes  Wendung    an    beiden    Elektroden   auszuführen  ist. 

Apparate  letzterer  Art  haben  unter  Anderen:  Leiter 
und  die  Firma  Mayer  &  Wolf  construirt.  Leiters 
Stromwenderheophor  (Fig.  47)  besteht  aus  einein  durch- 
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bohrten  Griffe,  in  welchem  mittels  des  Kautschuk- 
ringes g  die  Metallröhre  m  verschiebbar  ist  Das  obere  hü 
Ende  dieser  Metallröhre  ist  mit  einer  Kautschukhülse 
h  zur  Hälfte  isolirt;  c  und  d  sind  Metallfedem,  welche 
mit  den  Polklemmen  -\-  und  —  verbunden  sind  und  auf 
den  zur  Hälfte  mit  Elfenbein  isolirten  Metallzapfen  r 
drücken.  Die  Feder  c  drückt  auf  die  isolirte,  d  auf  die 
metallische  Seite  dieses  Zapfens.  Die  Batteriepole  sind, 
wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  mit  den  Klemmen  -f 
und  —  verbunden.  In  der  Stellung  /  findet  zwischen 
der  mit  dem  negativen  Batteriepole  verbundenen  Feder  i 
und  dem  Metallzapfen  r  Contact  statt;  es  wird  somit 
das  auf  n  aufgeschraubte  Polende  die  Kathode  sein;  in 
der  Stellung  II  ist  das  vorher  beschriebene  Rohr  auf 
den  Zapfen  r  aufgeschoben  und  bildet  einerseits  mit 
diesem,  andererseits  mit  der  Feder  c  (vom  positiven 
Batteriepole)  metallischen  Contact,  hebt  hingegen  wegen 
seiner  einseitigen  Isolirung  die  Leitung  von  d  auf;  das 
auf  /?  aufgeschraubte  Polende  wird  somit  die  Anode 
sein.  Sind  beide  Rheophoren  in  gleicher  Stellung,  so  ist 
der  Strom  unterbrochen  und  kann  entweder  mit  der 
Anode  oder  Kathode  geschlossen  werden;  desgleichen 
ist  es  möglich,  Anoden-  und  Kathodenöffnung  hervorzu- 
bringen. 

Mayer  &  Wolf  haben  ein  Paar  Stromwende-Elek- 
troden construirt,  die  in  Fig.  48  dargestellt  sind.  Die 
Hartgummihandgriffe  endigen  in  kurze  Metallcylinder, 
an  welche  die  Metallstäbe  mit  den  Polenden  angeschraubt 
sind.  Auf  diese  Metallcylinder  sind  isolirt  je  zwei  Metall- 
ringe aufgesteckt,  welche  die  Polklemmen  K  und  Z 
tragen.  Der  Hebel  steht  mit  dem  Mittelstücke  in  leitender 
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erbindung-     und    wird    durch    eine    kleine    Spiralfeder 
ermanent   auf  den  an  Z  befindlichen  Contact  ang-edrückt. 


Da  nun  beide  mit  Z  bezeichneten  isolirten  Klemmen  mit 
dem  Zinkpole  der  Batterie  durch  eine  Doppelschnur  in 
Verbindung  stehen,  wird,  sobald  beide  Hebel  auf  Z  auf- 


188 


Batterien   und  Hilfsapparate. 


liegen,  kein  Strom  circuliren  können.  Es  tritt  dieses  erst 
dann  ein,  wenn  man  den  einen  Hebel  auf  K  niederdrückt, 
weil  jetzt  die  eine  Elektrode  mit  der  Anode,  die  anäere 
mit  der  Kathode  in  Verbindung  steht  Durch  ab- 
wechselndes   Niederdrücken    dieser    Hebel     kann    man 

sowohl  Stromeswendungen,  wie 
auch  Stromesunterbrechungen 
ausführen. 

Von  der  zweiten  Art  dieser 
Vorrichtungen,    wo   die  Strom- 
wendung    nur    in    einer   Elek- 
trode  vollzogen  wird,  während 
die    andere  Elektrode  eine  ein- 
fache, beliebige  sein  kann,  sind 
unter  vielen  die  von  Dr.  Arnold 
in  Volkach  und  von  der  Firma 
Fein   construirten  zu  erwähnea 
Dr.    Arnold's     Strom- 
wende-Elektrode sieht 
äusserlich    einem  gewöhnlichen 
Rheophoren     gleich.     An    das 
Hinterende  des  Griffes  (Fig.  49  J) 
treten      drei     Leitungsschnüre, 
die  mit  F,  K,  Z  bezeichnet  sind.  Der  Körper  des  Hand- 
griffes besitzt  an  seinem  Vorderende  einen   beweglichen 
Stift,  der  nach    W,  A  oder  N  gestellt  werden  kann.  Die 
innere  Einrichtung  dieses  Apparates  ist  aus  der  Durch- 
schnittszeichnung (Fig.  495)  ersichtlich.     Von  den    drei 
Leitungsschnüren  stehen  zwei  mit  der  Batterie,  und  zwar 
K  mit    dem    positiven  und  Z  mit    dem    negativen  Pole 
derselben    in  Verbindung,    während   die   dritte  Leitungs- 
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:hnur  F  die  Verbindung  mit  der  zweiten  Elektrode 
ermittelt.  Die  beiden  Zuleitungen  K  und  Z  sind  mit 
edem  verbunden,  welche  auf  drei  Metallamellen 
:hleifen,  deren  zwei  äussere  mit  der  oberen  Metall- 
issung  und  durch  diese  mit  dem  Polende  der  Strom- 
rende-Elektrode  in  metallischem  Contacte  stehen,  während 
ie  mittlere  mit  der  Fortleitung  F  verbunden  ist.  Mittels 
es  Stiftes  A  ist  der  ganze,  im  Innern  der  Elektrode 
ntergebrachte  Drehkörper  derart  nach  rechts  und  links 
eweglich,  dass  die  Feder  K  bald  mit  der  äusseren, 
ald  mit  der  inneren  Lamelle  in  Berührung  kommt,  wo 
ann  entweder  diese  Elektrode  oder  die  zweite  zur 
Lnode  wird.  Ist  der  Stift  A  nach  rechts  gegen  N  gestellt, 

0  ist  die  Stromwende-Elektrode  die  Kathode.  Wird 
ieser  Stift  nach  links  gegen  W  (Wendung)  gestellt,  so 
>t  diese  Elektrode  die  Anode.    Steht  dagegen  der  Stift 

1  der  Mittelstellung  bei  A,  wie  in  Fig.  49  A,  so  ist  der 
Itrom  unterbrochen.  Diese  Elektrode  gestattet  somit 
uch  sowohl  Unterbrechung,  wie  Stromeswendung. 

Fein's  Elektrodenhalter  mit  Stromeswechsler 
5t  in  Fig.  50  dargestellt.  Der  Handgriff  dieser  Elektrode 
►esteht  aus  einem  Holzgriffe  A,  Fig.  50  I,  der  mit  einer 
detallfassung  versehen  ist,  an  der  sich  das  Gewinde  C 
um  Aufschrauben  eines  beliebigen  Polendes  befindet.  Das 
^uerstück  D  dieser  Metallfassung  bildet  die  Drehaxe 
les  Hebels  B,  dessen  vorderer  Arm  durch  die  beiden 
'on  einander  isolirten  Metallfedern  k  und  i  gebildet  ist. 
)er  Hebel  B  steht  mittels  der  Feder  t  und  der  Dreh- 
,xe  I)  mit  der  Metallfassung  des  Elektrodenhalters 
somit  mit  dem  Gewinde  C)  in  Verbindung,  während  die 
weite  Feder  h  (von  der  Metallfassung)  durch  eine  Hart- 
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guinmiplatte  vollkommen  isoli'rt  ist  und  mit  der  Klemi 
PI     CO.  schraube  K   für  den  L 

tungsdraht  der  zweie 
Elektrode  in  Verbindui 
steht.  Ein  aus  Hartgumi 
gefertigter  vierecldgef 
Rahmen,  der  in  Fig,  501 
in  seiner  Seitenansicht  Ix 
sonders  abgebildet  ist,  er 
hält  die  beiden  Klemi 
schrauben,/'  und  7  für  d 
Zuleitungsdrähte  der  Bs 
terie  und  4  in  Platin 
spitzen  ausgehende  CoB 
tactschrauben  A,  a,  c,  1 
wovon  in  der  frühen 
Figur  nur  die  seitliche 
ß  und  b,  sichtbar  sin 
In  die  Oeffnung  dica 
Hartgummirahmens  ragt 
zwischen  den  bezeichneti 
Contactsch  rauben  dieebe 
falls  mit  Platincontacli 
versehenen  Enden  der 
beiden  Federn  /(  und 
welche  durch  die  Beiv 
gungen  des  Hebeis  a' 
wechselnd  mitdenContact- 
schrauben  b  und  a  oder 
und  d  in  Berührung  gi 
Die  Polklemme  /  steht  mit  de 
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Coiitactschraubeii  d  und  h.  dii.'  Polklemmt;  (j  mit  den 
Contactsch rauben  v.  und  o  in  leitender  Verbindung. 
Das  Hebelende  B  ist  durch  eine  Hartgummi  platte 
isolirt  und  bewirkt,  sobald  es  hinabgedrückt  wird, 
den  Contact  der  beiden  Federn  h  und  /  mit  den  Con- 
tactsch rauben  «  und  b.  Ist  nun  beispielsweise  der 
positive  Batteriepol  bei  /  und  der  negative  bei  g  ein- 
geschaltet, so  kreist  der  Strom  während  der  Ruhe- 
lage des  Hebels  B  durch  die  Klemmschraube  f,  die 
Contactsch  raube  ä,  die  Feder  /  zur  Metallfassung  C, 
wodurch  das  hier  aufgeschraubte  Folende  zur  Anode 
wird,  während  der  negative  Batteriepol  durch  die  Klemm- 
schraube '/,  die  Contactschraube  c,  die  Feder  h  und  die 
Klemmschraube  Ä'  mit  der  zweiten  Elektrode  in  leitender 
Verbindung  steht,  welche  in  diesem  Falle  die  Kathode 
bildet.  Wird  der  Hebel  B  niedergedrückt,  so  kommen 
die  beiden  Federn  /;  und  ('  mit  den  beiden  Contact- 
schrauhen  n  und  h  in  Berührung  und  der  Strom  kreist 
von  der  Kiemmschraube  /  durch  die  Contactschraube  h, 
die  Feder  h  zur  Klemmschraube  K  und  der  mit  ihr 
verbundenen  zweiten  Elektrode,  welche  jetzt  zur  Anode 
wird,  während  der  negative  Battertepo!  durch  die  Pol- 
klemme g,  die  Contactschraube  n  und  die  Feder  i  mit 
der  Metallfassung  C  in  leitender  Verbindung  steht,  wo- 
durch das  hier  aufgeschraubte  Polende  nunmehr  zur 
Kathode  wird. 

G.  Elektroden  mit  Unterbrecbungsvorrich tutig. 
An  die  Strom wende-Elektr öden   schliessen   sich  die 
zuerst  von  M.  Meyer  in  Gebrauch  gezogenen  Elektroden 
mit   Unterbrechungsvorrichtungen    an.     Der    Arzt  kann 
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allerdings  jedesmal  einfach  durch  Abheben  ieiner  Elektrode 

den  Strom  unterbrechen,  allein  oft  genug  wird  es  nöthig, 

dies  zu  bewerkstelligen,  ohne  die  Elektrode  zu  verrücken. 

Dies    Bedürfnis    stellt    sich    jedesmal    dann    ein,    wenn 

z.  B.  schwache  Muskelcontractionen  während 

Flg.  51.       der  Stromesöffnung  oder  Schliessung  beobachtet 

(^         werden  soUen  und  man  sich  vor  Täuschungai 

'  schützen  will;   denn  hebt  man  die  Elektrode 

rasch    ab    und    setzt    dieselbe    rasch   wieder 

auf,    so   wird    durch    diese   Bewegungen  oft 

eine  Muskelcontraction  vorgetäuscht,  während 

bei  Stromesschliessung    und   Oeffnung,  ohne 

die  Elektrode    zu    verrücken,    auch  nicht  die 

geringste  Reaction  eintritt. 

Stromunterbrechende  Elektroden  werden 
wesentlich  in  zweifacher  Art  hergestellt.  Bei 
den  einen  ist  der  Strom  durch  den  Mechanis- 
mus der  Elektrode  geschlossen  und  der  Arzt 
hat  einen  Hebel  niederzudrücken,   oder  einen 
Stift  zu  verschieben,  um  den  Strom  zu  unter- 
brechen;   bei    den    anderen   muss  der  Strom 
in    der  Elektrode   erst    durch    eine    derartige 
Bewegung  geschlossen  werden,   während  der 
Apparat    von    selbst  die  Unterbrechung  des 
Stromes  bewirkt,  sobald  man  mit  dem  Drucke 
nachlässt.  Da  die  Leistung  beider  Sorten  dieser 
Apparate  die  gleiche  ist,  wird  die  erstere  Ausführung  den 
Vorzug  verdienen.    Eine  der  einfachsten  Vorrichtungen  ist 
die  von  M.  Meyer  angegebene  und  von  der  Firma  Mayer 
und  Wolf  hergestellte  (Fig.  51).     Die  Metallfassung  des 
Handgriffes,  welche  die  Klemmschraube  und  den  Contact- 
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hebel  trägt,  ist  von  dem  Metallstabe,  der  den  Endpol 
trägt,  durch  einen  Hartgummiring  isolirt.  Der  metallische 
Contact  zwischen  diesem  Grundstücke  und  dem  von  ihm 
isolirten  oberen  Theile  mit  dem  Endpole  wird  durch  den 
Hebet,  der  Platincontact  besitzt,  bewerkstelligt.  Drückt 
man  die  den  Contact  herbeiführende  Feder  mit  dem 
längeren  Arme  des  Hebels  nieder,  so  wird  der  vordere 
Contact  aufgehoben  und  der  Strom   unterbrochen. 

Ausser  diesen  Stromwendungs-  und  Unterbrechungs- 
elektroden wurden  von  Hughes,  Bennet  undReintnger 
compÜcirte  Elektroden  construirt,  welche  ausser  der 
Stromwendungs-  und  Unterbrechungsvorrichtung  noch 
einen  Rheostaten  im  Griffe  enthalten  und  durch  einen 
Fingerdruck  auf  verschiedene  Hebel  und  Stifte  bald  den 
Strom  zu  wenden,  bald  zu  unterbrechen,  bald  zu  schwächen 
oder  zu  verstärken  gestatten.  Solche  Elektroden  sind 
indes  äusserst  complicirt  und  dürften  sich  kaum  in  der 
Praxis  einbürgern. 

Ausser  diesen  Elektroden  stehen  noch  verschiedene 
andere,  bei  der  allgemeinen  Elektrisation,  sowie  bei  der 
Verbindung  dieser  mit  der  Massage,  endlich  in  der 
Galvanokaustik  und  Galvanolyse  in  Verwendung,  welche 
an  passender  Stelle  Erwähnung  finden  sollen. 

9.    Galvanometer. 

Als  letzter  Hilfsapparat  der  in  der  elektrothera- 
peutischen  Praxis  verwendbaren  galvanischen  Batterien, 
ist  noch  ein  brauchbares  Galvanometer  anzufiihren.  Es 
ist  dies  ein  sowohl  für  jede  genauere  Untersuchung,  so- 
wie auch  für   die  elektrotherapeu tische   Praxis   geradezu 
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unentbehrliches  Instrument.  Denn  alle  Angaben  der 
Stromstärken,  seitens  der  Elektrotherapeuten  waren  bisher 
durchaus  höchst  vage,  unverlässlich  und  völlig  werthlos. 
Denn  während  das  eine  Mal  blos  von  starken,  mittelstarken 
und  schwachen  Strömen  gesprochen  wird,  findet  man 
andererseits  die  Angaben  der  Stromstärke  in  Elementen- 
zahlen ausgedrückt,  welche  Angabe  aber  ebensoviel  gilt, 
als  die  frühere.  Der  Leser  ist  in  allen  solchen  Fällen 
völlig  im  Unklaren  darüber,  in  welchem  Zustande  sich 
die  Elemente  befanden,  ob  sie  frisch  gefüllt  oder  schon 
lange  gebraucht,  wie  die  Verbindungen  derselben  und 
wie  die  Contacte  beschaffen  waren  etc.  Keinen  grösseren 
Werth  können  aber  auch  alle  Rheostatangaben  bean- 
spruchen, da  man  doch  über  die  Hauptsache,  nämlich 
über  die  Stromstärke,  die  einen  geringeren  oder  grösseren 
Widerstandskreis  zu  überwinden  hat,  nicht  orientirt  ist 
Allein  auch  die  Angabe  der  Nadelablenkungen  an  einem 
selbst  ganz  guten  Multiplicator  giebt  über  die  verwen- 
deten Stromstärken  keine  sicheren  und  vergleichbaren 
Angaben;  denn  erstlich  ist  die  Nadelablenkung  durch 
eine  und  dieselbe  Stromesquelle  verschieden,  je  nach  der 
Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Galvanometer,  und  es 
werden  verschiedene  Beobachter  selbst  mit  äusserlich 
ähnlichen  Instrumenten  ganz  verschiedene  Nadelab- 
lenkungen notiren,  weil  Galvanometer  gleicher  Empfind- 
lichkeit praktisch  nicht  herstellbar  sind.  Aber  auch  bei 
einem  und  demselben  Galvanometer  sind  die  Nadelab- 
lenkungen nicht  für  alle  Stromstärken  diesen  proportional; 
denn  für  geringere  Stromstärken  nimmt  die  Nadelablenkung 
ziemlich  proportional  der  Stromstärkezunahme  zu,  für 
grössere    Stromstärken    aber  wachsen  diese  rascher  als 
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lie  Nadelablenkungen  und  zwar  (wegen  der  Inconstanz 
1er  Galvanometerfunction)  nach  einem  für  jedes  Instrument 
>esonderen  und  sehr  complicirten  Gesetze.  Ausserdem 
virkt  noch  der  Erdmagnetismus  auf  alle  Horizontalgalvano- 
neter  in  verschiedenen  Breitegraden  verschieden  ein  und 
bedingt  somit  auch  eine  Fehlerquelle. 

Bisher  haben  die  Aerzte,  zumeist  wohl  nur  auf 
luxuriös  ausgestatteten  Elektrisirtischen  oder  sogenannten 
tGesammtapparaten«  fast  mehr  der  Zierde  halber  ein 
Galvanoskop  stehen  gehabt,  welches  höchstens  dazu  ver- 
wendet werden  konnte,  anzuzeigen,  ob  überhaupt  ein 
Strom  circulirt.  Die  Dosirung  der  Elektricität,  welche  in 
speciellen  Fällen  verwendet  wurde,  geschah  entweder 
durch  Stromeswahl  oder  durch  Einschaltung  von  Rheostat- 
widerständen.  Die  Praktiker  schätzten  die  Stromstärken 
nach  ihrem  Gefühle  ab,  analog  wie  die  Bade  Wärterin 
nach  der  Sensibilität  ihres  Ellbogens  dem  Kinde  das 
Bad  temperirt.  Wie  aber  die  Temperatur  genau  mittels 
des  Thermometers  bestimmbar  ist,  so  ist  die  Stromstärke 
ebenfalls  mittels  eines  Galvanometers,  das  nach  absoluten 
elektrischen  Einheiten  graduirt  ist,  genau  bestimmbar. 
Es  kann  wohl  auch  ein  Multiplicator  (in  Form  einer 
Tangenten-  oder  Sinusboussole)  zu  derlei  Messungen 
herangezogen  werden,  aber  dann  müssen  die  den  Ab- 
lenkungswinkeln entsprechenden  Stromstärken  erst  durch 
Rechnung  gefunden  werden,  was  einerseits  umständlich 
ist,  während  andererseits  die  Aufstellung  dieser  Apparate 
und  die  Ablesung  derselben  schon  eine  bedeutende 
Uebung  erheischt  und  mit  Zeitverlust  verbunden  ist,  aus 
welchen  Gründen  diese  Instrumente  weder  für  den  prak- 
tischen  Arzt    noch    für    den  Specialisten    als    brauchbar 
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hingestellt  werden  können.  Ein  nach  absoluten  Massein- 
heiten getheiltes  Galvanometer  hingegen  ist  einfach  in  die 
Stromesleitung  einzuschalten  und  ermöglicht  sofort  eine 
ganz  genaue  Angabe  der  verwendeten  Stromstärke,  die 
jedesmal  und  von  jedermann  mit  einem  beliebigen  anderen 
nach  denselben  Einheiten  graduirten  Galvanometer  con- 
trolirt  werden  kann.  Zugleich  ermöglicht  aber  die  Ver- 
wendung eines  solchen  Apparates  andererseits  eine 
Dosirung  der  für  jeden  Fall  in  der  elektrotherapeutischen 
Praxis    zu  benützenden  Elektricitätsmenge. 

Der  internationale  Congress  der  Elektriker  zu 
Paris  hat  die  Frage  über  die  Anwendung  der  Elektricität 
in  der  Heilkunde  der  III.  Section  des  Congresses  zu- 
gewiesen, welche  diesen  Gegenstand  in  ihrer  4.  und  5. 
Sitzung  am  20.  und  21.  September  1881  zur  Discussion 
brachte.  Das  Ergebnis  dieser  Verhandlungen  legte  der 
Vorsitzende  du  Bois-Reymond  der  Gesammtsitzung 
des  Congresses  vom  28.  September  in  einem  Berichte 
vor,  aus  dem  nachstehende  Punkte  in  wörtlicher  lieber- 
Setzung  lauten: 

»Die  Commission  hat  es  für  zweckmässig  befunden,  die 
Frage:  »»Ueber  die  Nothwendigkeit  in  wissen- 
schaftlicher Weise  die  Ströme  zu  bestimmen, 
deren  man  sich  bei  den  ärztlichen  Verrichtungen 
bedient,  und  deren  Masse  auf  elektrische  Ein- 
heiten zu  beziehen««,  zweifach  zu  behandeln,  nämlich 
einmal  in  elektrotherapeu tisch em  Sinne  und  zweitens 
im  Sinne  der  reinen  Experimentalphysiologie. 

Bei  der  Anwendung  continuirlicher  Ströme  zu  elektro- 
therapeutischen Zwecken  wird  man  erst  dann  zur  Messung 
der  Elektricität  schreiten,  wenn  die  vom  eingeschalteten 
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Körper  herrührenden  Widerstände  ihren  Einfluss  auf  die 
Stromstärke  geltend  gemacht  haben.  Die  Praktiker 
werden  bei  diesen  Messungen  gut  thun,  dem  Vorschlage 
d^Arsonval's  und  dem  bereits  in  München  befolgten 
Verfahren  sich  anzuschliessen,  und  werden  nur  solche 
Galvanometer  benützen,  welche  in  Einheiten,  bezogen 
auf  das  C.-G.-S.-System,  graduirt  sind.  Alsdann  werden 
nämlich  die  Elektrotherapeuten  sagen  können,  dass  sie 
unter  Anwendung  eines  Stromes  von  bestimmter  abso- 
luter Stärke  diesen  oder  jenen  Erfolg  erzielt  zu  haben 
glauben. 

Die  Commission  empfiehlt  ferner  die  Anwendung 
unpolarisirbarer  Elektroden  für  ärztliche  Zwecke,  weil 
bei  solchen  weder  Schmerz  noch  Erytheme  auftreten. 

Zur  Bestimmung  der  in  der  Elektrotherapie  ange- 
wendeten Inductionsströme  dürfte  die  einfache  Angabe 
des  Rollenabstandes  am  du  Bois  -  Reymond'schen 
Schlittenapparate  genügen,  vorausgesetzt,  dass  man 
sich  bei  der  Anfertigung  dieser  Inductorien  eines  Appa- 
rates als  Muster  bedient,  dessen  Dimensionen  ein-  für 
allemal  festgesetzt  sind,  und  dass  man  im  primären 
Stromeskreise  immer  eine  und  dieselbe  Kette,  z.  B.  ein 
Daniell'sches  Element,  wirken  lässt.  Die  Commission 
empfiehlt  für  Schlitteninductorien  als  Muster  die  im 
physiologischen  Laboratorium  der  Universität  Berlin 
langjährig  gebräuchliche  Form.« 

Das  erste  nach  Stromstärkemass  geaichte  Galvano- 
meter für  medicinische  Zwecke  hat  Dr.  Th.  Edelmann 
in  München  im  Jahre  1873  hergestellt.  Dasselbe  war 
nach  dem  chemischen  Stromstärkemass  vonl  mm^  Knallgas 
per  Minute  als  Einheit  graduirt.  Diese,  der  Eintheilung  in 
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Milli- Amperes  fast  gleiche  Aichung  hat  Edelmann  bis 
zum  Bekanntwerden  der  Beschlüsse  des  Pariser  Congresses 
(1881)  beibehalten  und  hernach  die  Graduirung  inMilli- 
Amperes  vorgenommen,  woraus  sein  Taschengalvano- 
meter hervorgieng.  Da  jedoch  die  Spitzensuspension  wegen 
der  Reibung  grössere  Misstände  mit  sich  bringt,  hat 
Edelmann  auf  Veranlassung  des  Geheimrathes  Professor 
vonZiemssen  noch  ein  medicinisches  Galvanometer  mit 
Fadensuspension  construirt,  welches  Ziemssen  im  Archiv 
für  klinische  Medicin,  Band  30,  Heft  5  und  6  beschrieb, 
und  welches  nebst  dem  Taschengalvanometer  auf  der 
Münchener  elektrischen  Ausstellung  exponirt  war.  Weil 
aber  auch  dieser  Apparat  noch  mancherlei  zu  wünschen 
übrig  Hess,  hat  Edelmann  denselben  nochmals  recon- 
struirt,  in  welcher  Form  er  nunmehr  wirklich  ausge- 
zeichnet  functionirt. 

Das  TaschengalvanometerDr.Th. Edelmanns 
(Fig.  52)  besteht  aus  einer  Holzbüchse  B,  innerhalb 
welcher  die  Drahtwindungen  und  ein  starker  kupferner 
Dämpfer  für  die  Bewegungen  der  Nadel  untergebracht 
sind.  Oben  befindet  sich  eine  Metallplatte  mit  der  Theilung. 
unten  eine  eben  solche  stärkere,  auf  welcher  das  Instru- 
ment steht.  An  dem  Umfange  dieser  Büchse  sind  die 
Metalltheile  K  K  G  angebracht.  K  K  sind  die  ström- 
zuführenden  Klemmschrauben,  die  Schraube  G  vermittelt 
das  beliebige  Aus-  und  Einschalten  eines  Stromzweiges 
zwischen  K  K,  durch  welches  man  erreichen  kann,  dass 
von  dem  zu  messenden  Strome  nur  mehr  ein  Zehntel 
durch  das  Galvanometer  fliesst.  Dem  Instrumente  ist 
noch  ein  Deckel  D  beigegeben,  in  welchem  während 
des  Transportes  die  Magnetnadel  (Galvanometemadel)  U 
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untergebracht  werden  kann  und  welcher  Deckel  nach 
dem  Aufsetzen  über  das  Galvanometer  mit  der  Schraube  S 
in  seiner  Lage  gesichert  wird. 

Beim  Gebrauche  schraubt  man  die  Schraube  S  los, 
!e^t  den  Deckel  D  ab,  entnimmt  demselben  die  Nadel, 
welche  man  vorsichtig  auf  die  Spitze  inmitten  des  Gal- 


vanometers aufsetzt.  Das  letztere  auf  einer  soliden  Unter- 
lage (Fensterbrett  etc.),  entfernt  von  magnetischen  Dingen 
und  grösseren  Eisenmassen  aufgestellt,  wird  nun  so  lange 
gedreht,  bis  der  Zeiger  der  (hufeisenförmigen)  Magnet- 
nadel auf  Null  einspielt,  wie  die  Figur  zeigt.  Durch  leises 
Klopfen  auf  der  Unterlage  überwindet  man  die  Träg- 
heit der  Nadel,  ein  Umstand,  der  bei  der  Spitzen- 
suspension unvermeidlich  ist.  Führt  man  nunmehr  durch 
die  Klemmschrauben  A"  K  einen  Strom  ein,  so  liest  man 
an  dem  Stande  der  Nadel  über  der  TYieAvm^  ävt  ?Ä:t<i^&.- 


200  Batterien  und  Hilfsapparate. 

stärke  direct    ab:    Ein   Ausschlag  bis  zu   1   oder  2  be- 
deutet eine  Stromstärke  von  1  oder  2  Milli-Amperes. 
Die  Zehntel-Milli-Amperes  sind  gleichfalls  direct  an 
der  Theilung  als  Zwischenpunkte  angebracht,  die  Hun- 
dertel müssen  geschätzt  werden.     So  würde  man  z.  B. 
wenn  der  Zeiger  um  zwei  Zehntel  des  Zwischenraumes 
über  dem  dreizehnten  Theilpunkte  stehen  würde,  die  Strom- 
stärke von  1*32  Milli-Amp^res  im  Stromkreise  haben. 
Dies  Alles  gilt  für   den  Umstand,    als    die  Schraube  C 
nicht    hineingeschraubt    und     keinen    leitenden   Contact 
machen  würde.  Findet  dies  statt,  dann  ist  die  Empfind- 
lichkeit desj  Galvanometers   nur   mehr   ein  Zehntel  von 
der  früheren,  die  direct  abgelesenen  Zahlen  erhalten  also 
ihren  zehnfachen  Werth,  und  der  oben  als  Beispiel  an- 
gegebene  Zeigerstand    ergiebt    eine  verwendete  Strom- 
stärke von  13*2  Milli-Amp^res.    Der  Messumfang  des 
Instrumentes    ist    also   von  0   bis   zu   2    und    durch  die 
Schaltung   G  bis    zu    20    Milli-Amp^res,    eine    Strom- 
stärke,   über    welche  hinaus  in    der  Elektrotherapie  fast 
nie  verfügt  wird. 

Das  Instrument  ist  transportabel  und  handlich,  der 
Holzschnitt  ist  halbe  natürliche  Grösse. 

Dr.  Edelmann's  Einheitsgalvanometer  für 
medicinische  Zwecke,  (Fig.  53)  dem  vorigen  in  vielen 
Dingen  ähnlich,  ist  ebenfalls  nach  absolutem  Strommasse 
(direct  in  Milli-Amperes)  getheilt,  jedoch  empfindlicher, 
hat  einen  Messumfang  von  0  bis  zu  500  Milli-Amperes 
und  Fadensuspension  für  die  Nadel,  wobei  durch 
eine  eigenthümliche  Verschiebbarkeit  der  Suspensions- 
röhre der  Faden  gegen  Zerreissen  während  des  Trans- 
portes geschützt  wird.   Die  glockenförmige  Magnetnadel 
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bewegt  sich  innerhalb  eines  sehr  dickwandigen  Kupfer- 
cylinders,  wodurch  eine  so  hochgradige  Dämpfung  der- 
selben erzielt  wird,  dass  sie  ihre  Ruhe-  oder  Ablenkungs- 
stelle  schwingüngslos  einnimmt.  Das  Instrument  (Fig.  53) 
besteht  aus  dem  Dreifusse  F.  der  Holzbüchse  B  und  der 
Boussole  C.  Wegen  der  leichten  Orientirung  in  die  mag- 


netische Nordsüdrichtung  ist  B  sammt  V  im  Dreifusse  /'' 
vermittels  eines  konischen  Zapfens  drehbar  und  ist  dann 
diese  Stellung  durch  die  Klemmschraube  (j  zu  sichern. 
K  K  sind  auch  hier  die  stromzuführenden  beiden  Klemm- 
schrauben, ausserdem  sind  hier  noch  zwei  Schrauben  lOund 
100  angebracht,  durch  welche  man  Zweige  einzuschalten 
und  dadurch  die  urspriingUchc  Empfindlichkeit  des  Instru- 
mentes auf  ein  Zehntel  oder  ein  Hundertel  herabzusetzen 
vermag.     Innerhalb  des   Gehäuses   B   smä  Ä\e  GiAm^wq- 
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meterrollen,  der  dämpfende  Kupfercy linder,  die  Gal- 
vanometemadel  und  die  zu  den  Schrauben  10  und  100 
gehörigen  Widerstandsrollen  angebracht  Der  mit  der 
Nadel  verbundene  Aluminiumzeiger  Z  schwingt  üb«-  der 
Theilung,  welche  in  Zehntel  graduirt  ist  und  rechts  und 
links  die  Bezifferung  1,  2,  3,  4  bis  5  trägt  Dieselbe  be- 
deutet ohne  Einschaltung  der  Zweige  ebensoviele  Milli- 
Amperes;  bei  Benützung  der  Schraube  10  oder  lOÖ 
hat  man  den  zehn-  oder  hundertfachen  Betrag  der  Ab- 
lesung zu  nehmen. 

Der  Zeiger  Z  schwingt  unterhalb  eines  Glasdeckels, 
in  dessen  Mitte  die  Fadensuspension  8  angebracht  ist; 
löst  man  die  Schraube  a  und  zieht  den  obersten  Knopf 
bei  S  so  weit  heraus,  als  es  möglich  ist,  dann  schwingt 
die  Nadel  frei.  Schiebt  man  dagegen  den  Knopf  S, 
welcher  das  Ende  der  Suspensionsröhre  ist,  so  tief  als 
möglich  herab  und  fixirt  diese  Stellung  durch  a,  dann 
ist  der  Faden  (vierfacher  Cocon)  lose,  die  Nadel  zugleich 
arretirt,  und  das  Instrument  zum  Transporte  geeignet 

Auch  dieser  Apparat  ist  leicht  transportabel;  der 
Holzschnitt  ist  in  halber  natürlicher  Grösse  ausgeführt 
Eine  Inschrift  auf  der  Theilung  giebt  an:  die  erdmag- 
netische Horizontalintensität,  für  welche  die  Aichung 
des  Instrumentes  giltig  ist,  ferner  die  Schwingungsdauer 
der  auf  constanten  magnetischen  Zustand  gebrachten 
Nadel  in  Secunden  für  die  Horizontalintensität  tEins«, 
damit  man  auf  grösseren  Reisen  durch  Schwingungs- 
versuche die  örtliche  Intensität  auffinden  und  die  Ab- 
lesungen am  Instrumente  corrigiren  könne,  endlich  die 
drei  Widerstände  des  Galvanometers  in  absolutem  Masse 
(resp.  Ohms).     Die    Glasplatte    der    Boussole    trägt  eine 
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<!reistheilung,  welche  man  zu  allenfallsigen  Versuchen 
iber  die  Torsion  des  Coconfadens  benützen  kann.  An- 
Arendung  und  Einstellung  des  Instrumentes  ist  im  Uebrigen 
dieselbe  wie  bei  Edelmann's  Taschengalvanometer. 

Ausser  diesen  beiden  Instrumenten,  von  welchen 
das  letztere  ein  in  jeder  Hinsicht  vorzügliches 
genannt  werden  muss,  hat  noch  Gaiffe  in  Paris 
ein  nach  Milli-Webern  geaichtes  Galvanometer  für 
medicinische Zwecke  hergestellt,  welches  u.  A.  von  Müller 
(in  Graz)  warm  empfohlen  wurde.  Ich  habe  indes  sowohl 
mit  den  beiden  beschriebenen  Edelmann  sehen  Instru- 
menten, als  auch  mit  einem  Gaiffe'schen  Galvanometer 
(alle  drei  waren  Originalapparate)  experimentirt 
und  muss  den  Edelmann'schen  unbedingt  den  Vorzug 
geben. 

Abgesehen  von  der  Wahl  der  Einheiten  ist  das 
Edelmann'sche  Taschengalvanometer  (denn  mit 
dem  andern  lässt  sich  das  Gaiffe'sche  gar  nicht  ver- 
gleichen) ein  unendlich  empfindlicheres  Instrument,  als 
das  Gaiffe'sche,  welch'  letzteres  ebenfalls  Spitzen- 
suspension, aber  keine  Kupferdämpfung,  sondern  eine 
sehr  schwere,  ganz  einfache  Magnetnadel  besitzt,  welche 
aber  unendlich  träge  ist. 

Dazu  ist  dieser  Apparat  auf  einem  bedeutend 
grösseren,  viereckigen  Holzbrette  aufgestellt,  welches 
keine  Stellschrauben  besitzt  und  kaum  in  horizontale 
Lage  gebracht  werden  kann.  Die  Nadel  bleibt  in  jeder 
beliebigen  Stellung  stehen,  man  kann  klopfen,  so  viel 
man  will.  Schaltet  man  einen  Strom  ein,  so  giebt  sie 
einen  Ausschlag;  wendet  man  den  Strom,  so  ist  der 
Ausschlag  auf  der  anderen  Seite  geringer;  wendet  man 
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abermals,  so  ist  der  neuerliche  Ausschlag  wieder  geringer, 
und  nach  einigen  Stromeswendungen  reagirt  die  Nadel 
gar  nicht  mehr.  Ich  habe  mich  mit  diesem  Instrumente 
viel  geplagt  und  viel  geärgert  und  kann  es  Niemand 
empfehlen. 

Die  Edelmann'schen  Instrumente  sind,  wie  schon 
erwähnt,  ebenfalls  transportabel,  und  wer  eine  grössere 
Ausgabe  scheut,  wird  in  dem  Edelmann'schen  Taschen- 
galvanometer ein  ganz  brauchbares  Instrument  finden; 
wer  Anspruch  auf  ein  vollkommenes,  in  jeder  Richtung 
entsprechendes  Instrument  macht,  mag  sich  das  Edel- 
mann'sche  Einheitsgalvanometer  wählen. 

Instrumentenmacher  Katsch  in  München  hat  einer 
Constanten  Batterie  für  ärztliche  Zwecke  ein  nach  Milli- 
Amperes  geaichtes  Galvanometer  beigegeben,  an  welchem 
Stromstärken  bis  zu  12 — 13  Milli -Amperes  abgelesen 
werden  können.  Da  1  Milli-Ampere  annähernd  einem 
Strom  von  3  Daniell-Elementen  nach  Einschaltung  des 
menschlichen  Körpers  entspricht,  so  gestattet  dieses 
Instrument  die  Messung  der  Stromstärke  bis  zu  39  Daniell- 
Elementen,  einer  Stromstärke,  die  in  der  elektrothera- 
peutischen  Praxis    kaum  je  überschritten  werden  dürfte. 

Sollen  übrigens  die  galvanometrischen  Stromstärke- 
angaben der  Elektrotherapeuten  irgend  welchen  abso- 
luten und  vergleichbaren  Werth  haben,  so  muss  vor 
allem  Anderen  auf  die  Stromdichte  Rücksicht  genommen 
werden.  Deshalb  ist  nebst  der  Angabe  der  Stromstärke 
der  Durchmesser  der  verwendeten  Elektrodenflächen  und 
die  Art  der  Application  zu  bemerken. 
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lo.  Batterien  für  elektrotherapeutische  Zwecke: 

Im  bisher  Gesagten  wurden  absichtlich  die  für  die 
Anwendung  der  Elektricität  in  der  Heilkunde  bei  der 
Application  des  Stromes  auf  die  unverletzte  Körper- 
oberfläche erforderlichen  Hilfsapparate  noch  vor  der 
Beschreibung  der  verschiedenen,  zu  diesem  Zwecke  ver- 
wendbaren Batterien  erörtert,  weil  gerade  die  Ausführung 
dieser  Hilfsapparate  den  Werth  der  einzelnen  Batterien 
bedingt.  Denn  was  diese  letzteren  an  und  für  sich  an- 
belangt, so  kann  beinahe  jede  beliebige  Batterie  zu 
therapeutischen  Zwecken  herangezogen  werden,  voraus- 
gesetzt, dass  sie  eine  hinreichende  Stromstärke  besitzt, 
und  wenigstens  die  unentbehrlichsten  der  besprochenen 
Hilfsapparate  vorhanden  sind.  Soll  aber  von  diesen  ab- 
gesehen werden,  so  lässt  sich  ebensowenig  irgend  eine 
Batterie  allen  anderen  vorziehen  und  als  absolutes  Muster 
hinstellen,  als  andererseits  irgend  welche  an  und  für  sich 
als  für  therapeutische  Zwecke  völlig  ungeeignet  und 
werthlos  erklärt  werden  kann. 

Denn  die  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  selbst  die  mini- 
malsten Elektricitätsmengen  therapeutische  Wirkungen 
hervorbringen  können,  wie  dies  die  unanfechtbaren  Be- 
richte vollkommen  vertrauenswürdiger  Beobachter  über 
die  Heilwirkungen  der  Metallotherapie  und  der  Ver- 
wendung der  .verschiedenen  Ketten  und  Bögen  darthun; 
obgleich  es  heutzutage  kaum  irgend  Jemand  geben  wird, 
der  allen  Ernstes  derartige  Vorrichtungen  empfehlen 
wollte,  da  man  dermalen  über  vollkommenere  Methoden 
und  zuverlässigere  Hilfsmittel  verfügt. 
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Der  Werth  der  einzelnen  Batterien  lässt  sich  somit 
hauptsächlich  nach  «ihren  Hilfs-  und  Nebenapparaten  und 
deren  Ausführung,  sowie  nach  subjectiven  Anschauungen 
der  Einzelnen  annähernd  bestimmen;  denn  während  der 
Eine  am  liebsten  eine  Stromesquelle  ohne  alle  Mühe- 
waltung allzeit  nach  Bedarf  und  nach  Belieben  zur  Dis- 
position hätte  und  jede  noch  so  einfache  Manipulation 
scheut,  unterzieht  sich  der  Andere  der  mühsamen  Auf- 
gabe, seine  Batterie  täglich  auseinander  zu  nehmen,  zu 
reinigen  und  zusammen  zu  stellen.  Die  Batterie  des 
Letzteren,  die  ihm  vorzügliche  Dienste  leistet,  wird 
in  der  Hand  des  Ersteren  ein  völlig  unbrauchbarer 
Apparat  sein. 

Es  kommt  in  vielen  Fällen  eigentlich  gar  nicht 
auf  den  Apparat,  sondern  vielmehr  auf  Denjenigen,  der 
ihn  handhabt  und  mit  ihm  manipulirt,  an.  Wird  ein  der- 
artiger Apparat  rein  gehalten  und  zweckentsprechend 
behandelt,  so  functionirt  er  lange  und  gut,  während  die 
beste  und  zweckmässigste  Batterie  in  der  Hand  eines 
Bequemen  in  kurzer  Zeit  ein  schreckliches  Aussehen 
erhält  und  wirklich  ganz  unbrauchbar  wird. 

Im  Nachstehenden  sollen  nun  einige  der  bekanntesten 
und  gebräuchlichsten  Batterien  kurz  besprochen  werden. 
Ein  Eingehen  etwa  auf  sämmtliche  bisher  veröffentlichte 
Batteriesorten  wäre  unmöglich,  weil  dieser  Gegenstand 
allein  einen  ganzen  Band  füllen  würde. 

Es  braucht  gar  nicht  eigens  erwähnt  zu  werden, 
dass  aus  allen  besprochenen  Elementenarten  sich  be- 
liebige Batterien  zusammenstellen  lassen,  was  indessen 
hier  nicht  weiter  berührt  wird,  sondern  es  sollen  nur 
einige    der   bereits    nach    diesem    oder    jenem  Principe 
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zusammengestellten  und  genau  präcisirten  Formen  erörtert 
werden. 

Die  Anforderungen,  die  der  Arzt  gewöhnlich  an 
seine  Batterie  stellt,  gipfeln  in  Folgendem:  Dieselben 
sollen  einen  Strom  von  möglichster  Gleichmässigkeit  und 
langer  Dauer  bequem  und  billig  erzeugen ;  der  Arzt  soll 
in  der  Lage  sein,  jedes  einzelne  Element  ein-  und  aus- 
zuschalten, jedes  einzelne  für  sich  verwenden  zu  können, 
womöglich  auch  ohne  an  eine  bestimmte  Reihenfolge 
gebunden  zu  sein  (wodurch  immer  die  ersten  Elemente 
mehr  leiden,  als  die  nachfolgenden);  es  soll  die  Batterie 
aber  auch  so  beschaffen  sein,  dass  nicht  mehr  Elemente 
in  Thätigkeit  gesetzt  zu  werden  brauchen,  als  eben 
benützt  werden  sollen,  damit  auch  der  Materialverbrauch 
möglichst  beschränkt  wird.  Die  Zusammenstellung  der 
Elemente  und  die  Construction  der  Batterie  muss  derart 
beschaffen  sein,  dass  jede  unliebsame  und  unerwartete 
Stromesunterbrechung  ausgeschlossen  ist.  Die  Manipulation 
bei  Instandsetzung  und  Reinigung  der  Batterie  soll 
möglichst  einfach,  alle  Theile  derselben  leicht  zugänglich 
und  ersetzbar  sein.  Die  Handhabung  selbst  soll  möglichst 
reinlich  vor  sich  gehen,  und  stark  schmutzende,  ätzende, 
sowie  übelriechende  Stoffe,  oder  solche,  die  während 
oder  nach  der  Wirkung  die  eben  genannten  Eigen- 
schaften erlangen,  sollen  vermieden  sein.  Diese  Stromes- 
quelle soll  jederzeit  eine  verlässliche  und  für  viele  Fälle 
eine  leicht  transportable  sein.  Von  den  Nebenapparaten 
wird  in  erster  Richtung  ein  gut  und  bequem  functioniren- 
der  Elementenzähler  allen  andern  voran  zu  stellen  sein. 
Gute  Leitungsschnüre  und  Elektroden  sind  ein  selbst- 
verständliches   Bedürfnis.     Hingegen     kann    von    einem 
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Rheostaten  für  Zwecke  der  Praxis  zumeist  abgesehen 
und  der  Commutator  und  Stromunterbrecher  fiiglich  in 
die  Elektroden  selbst  verlegt  werden. 

Was  indes  keiner  guten  Batterie  fehlen  sollte,  ist 
ein  brauchbares  Galvanometer.  Mitunter  findet  man  mit 
derartigen  Batterien  auch  noch  Inductorien  vereinigt,  um 
gleich  von  einem  Apparate  aus  den  constanten  und  in- 
ducirten  Strom  verwenden  zu  können.  Dagegen  gehen 
andere  zu  weit,  wenn  sie  Universalbatterien  herzustellen 
anstreben,  die  in  der  Elektrotherapie  zur  Anwendung 
des  constanten  und  inducirten  Stromes,  in  der  Chirurgie 
zur  Galvanokaustik  und  Galvanolyse  in  der  Oculistik, 
zur  Armirung  von  Elektromagneten,  ferners  zur  Er- 
zeugung von  elektrischem  Licht  und  wer  weiss  zu  was 
noch  geeignet  sein  sollen.  Gewöhnlich  eignen  sie  sich 
dann  eigentlich  zu  keiner  dieser  Leistungen. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus,  die  Bedürfnisse 
und  Wünsche  des  Arztes  berücksichtigend,  lassen  sich 
allerdings  die  Batterien  nach  ihrem  Werthe  in  eine  ge- 
wisse Reihenfolge  bringen  und  die  einzelnen  von  einander 
als  mehr  oder  minder  zweckmässig  unterscheiden.  Vor 
allem  Andern  wird  eine  Scheidung  in  Stationärbatte- 
rien und  in  transportable  vorgenommen  werden 
müssen,  weil  manches  sich  für  die  transportable  eignet, 
was  bei  den  stationären  unzweckmässig  wäre,  und  wieder 
manche  bei  letzteren  sehr  brauchbare  Einrichtung  bei 
den  ersteren  oft  absolut  undurchführbar  ist. 

Für  stabile  Batterien  eignen  sich  daher  wohl  in 
erster  Richtung  die  Modificationen  des  Daniell-Elementes, 
vor  allem  anderen  in  der  vortrefflichen  Ausführung 
von  Siemens-Halske.     In    zweiter  Richtung    sind  erst 
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ie  Zink-Platin-  und  die  Zink-Kohle-Schwefelsäure-,  sowie 
lie  Zink-Kohle-Braunsteinelemente,  theils  wegen  ihrer 
geringen  Wirkungsdauer,  theils  wegen  der  minderen 
Jequemlichkeit  derselben  anzuführen.  Viel  später  kommen 
jrst  die  theueren  Chlorsilberbatterien  in  Betracht,  da  sie 
jich  nur  für  diejenigen  Aerzte  eignen,  die  der  Bequem- 
ichkeit  grosse  Geldopfer  zu  bringen  geneigt  sind.  Ganz 
tuletzt  endlich  kommen  erst  Batterien  aus  Elementen  mit 
Chromsäurelösung  und  Kaliumbichromatlösung  in  Be- 
tracht zu  ziehen;  leider  sind  diese  Batterien  fast  die  ver- 
breitetsten.  Anfangs  liefern  sie  zwar  einen  ganz  zweck- 
entsprechenden und  gewöhnlich  mehr  als  hinreichenden 
Strom,  da  sie  aber  immer  stark  polarisirt  werden,  nimmt 
die  Stromesintensität  bald  ab  und  die  Wirkung  einer 
solchen  Batterie  ist  daher  eine  unzuverlässige  und  un- 
gleichmässige.  —  Der  Materialverbrauch  ist  bei  diesen 
Batterien  ein  unnöthig  grosser  und  bedeutender.  Jemand, 
der  nur  eine  Batterie  benützt,  wird  dessen  freilich  nicht 
so  leicht  gewahr  und  glaubt  vielleicht,  dass  ein  der- 
artiger Materialverbrauch  bei  jeder  Batterie  vorkommen 
müsse.  Beim  Vergleiche  jedoch  mit  anderen  Batterie- 
arten, zumal  auf  Kliniken  und  in  Spitälern  oder  in  Haus- 
ordinationen,  wo  die  Batterien  viel  gebraucht  werden, 
kann  man  erst  den  Unterschied  im  Materialverbrauche 
/erschiedener  Batterien  erkennen.  Zu  alledem  erfordern 
die  Batterien,  die  eine  Chromsäurelösung  enthalten,  eine 
jcrupulöse  Reinhaltung,  da  sonst  die  Batterie  den  Arzt 
m  entscheidenden  Momente  zuverlässig  im  Stiche  lässt. 
Das  Auseinandernehmen,  Reinigen  und  Nachfüllen  ist 
iber  weder  eine  so  ganz  bequeme  noch  so  ganz  rein- 
iche  Arbeit,    denn    die  Chromsäurelösung  ist    das    vor- 

Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  \4: 
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züglichste  Fleck wasser  (d.  h.  ein  solches,  welches  die 
besten  Flecke  macht),  und  man  hat  alle  Noth,  um  nach 
vielen  Stunden  etwa  mit  demselben  beschmutzte  Hände 
rein  zu  bekommen,  darf  aber  die  Manipulation  der  Fül- 
lung und  Entleerung,  sowie  der  Reinigung  der  Batterie 
nicht  etwa  auf  einem  Teppich  vornehmen,  sondern  muss 
diese  Arbeit  dort  besorgen,  wo  eine  Beschmutzung  des 
Bodens  minder  unangenehm  ist. 

Aus  gleichen  Gründen  sind  alle  Batterien  mit  coo- 
centrirten  Säuren  in  der  Elektrotherapie  zu  vermeiden 
und  auch  völlig  entbehrlich.  Eine  irrige  Auffassung  ist 
es,  dass  für  diese  Zwecke  Batterien  aus  wenigen  Ele- 
menten mit  grosser  elektromotorischer  Kraft  jenen  mit 
vielen  Elementen  vorzuziehen  wären.  Die  ersteren  werden 
immer  unliebsame  chemische  Wirkungen  äussern,  die 
aber  speciell  in  der  Elektrotherapie  ganz  zu  vermeiden 
sind;  vielmehr  sind  hier  solche  Batterien,  deren  chemische 
Wirksamkeit  die  möglichst  geringste  ist,  die  also  Ele- 
mente mit  grossen  inneren  Widerständen  enthalten,  allen 
übrigen  vorzuziehen. 

Für  transportable  Batterien  sind  wieder  die  Elemente 
mit  zwei  Flüssigkeiten,  bei  welchen  die  Trennung  der 
letzteren  durch  blosse  Uebereinanderlagerung  vorgenommen 
wird  (Meidinge r,  Callaud  etc.)  nicht  verwendbar.  Sonst 
können  fast  alle  Elemente  zu  transportablen  Batterien 
benutzt  werden,  und  wird  hier  der  leichten  und  bequemen 
Transportabilität  gerne  ein  Opfer  in  mancher  anderen 
Beziehung  gebracht,  da  ein  nach  allen  Richtungen  hin 
vollkommener  Apparat  nicht  existirt. 
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Was  nun  die  einzelnen  Zusammenstellungen  von 
Batterien  anbelangt,  so  ist  unter  den  stationären  (stabilen) 
Batterien  in  erster  Richtung  die 

Siemens-Remak'sche  Batterie  anzuführen.  Dieselbe 
besteht  aus  50 — 60  Siemens-Halske'schen  Elementen, 
und  findet  sich  in  der  Ausführung  von  Krüger  und 
Hirschmann  in  Berlin  mit  Stromwähler,  Commutator 
und  Galvanpskop  in  vielen  Schriften  über  Elektrotherapie 
abgebildet  und  beschrieben:  50 — 60  der  genannten  Ele- 
mente sind  in  einem  Schranke  untergebracht,  an  dessen 
Vorderseite  eine  verticale  Platte  ein  Tableau  bildet, 
welches  zu  unterst  rechts  und  links  die  Polklemmen, 
darüber  und  dazwischen  den  Commutator,  weiter  oben 
zwei  Kurbelstromwähler,  den  linken  von  1 — 10  J^l^n^^nten 
den  rechten  von  5  zu  5  Elementen  eingerichtet,  und 
ganz  zu  oberst  ein  Galvanoskop  enthält,  welches  der- 
malen zweckmässigerweise  durch  ein  Galvanometer  zu 
ersetzen  sein  wird.  Ziemssen^)  macht  dieser  Batterie 
folgende  Ausstellung:  »Das  Hantieren  in  dem  von 
Krüger  und  Hirsch  mann  gelieferten  Schranke  ist 
übrigens  etwas  unbequem,  weil  die  Fächer  (in  denen  die 
Elementreihen  sich  befinden)  so  niedrig  sind,  dass  man 
mit  den  Händen  und  Vorderarmen  fortwährend  anstösst, 
die  Schraubenmuttern  in  die  Elemente  fallen  lässt  und 
sich  auch  beim  Nachfüllen  des  Wassers  und  Kupfer- 
vitriols mit  den  betreffenden  Gefässen  nicht  rühren  kann.« 

Diesen  Uebelständen  hat  nun  die  Wiener  Firma 
Mayer  &  Wolf  in  vorzüglicher  Weise  abgeholfen. 
Dieselben    stellen    stabile  Apparate    für  constanten  und 

*)  Die  Elektricität  in  der  Medicin.  Von  Dr.  Hugo  v.  Ziemssen. 
4.  Aufl.   1.  Heft.  Berlin  1872,  pag.  186. 
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inducirten  Strom  mit  zwei  Kurbelstromwählern,  Strom- 
wender, Stromwechsler,  Batterieschalter,  Boussole  (in 
letzterer  Zeit  mit  nach  Milli-Weber  oder  Milli-Ampere 
getheilten  Galvanometern)  und  Inductionsapparat,  soto 
auf  Wunsch  mit  einem  nach  Siemens-Einheiten  graduirten 
Rheostaten  (Fig.  54)  zusammen. 

Derlei  Apparate  werden  in  der  Form  von  Schränken, 
Schreibtischen,  Consolen  und  Kästen  jeder  Art  gefertigt, 
tragen  an  einem  Aufsatze  alle  vorerwähnten  Hilfs- 
apparate und  besitzen  eine  Tischplatte  aus  Marmor  oder 
Ebonit  für  die  Elektroden,  den  Inductionsapparat  etc. 
Die  Tischplatte  und  der  Aufsatz  mit  den  nöthigen  In- 
strumenten kann  entweder  durch  Umklappen  des  her- 
vorragenden Theiles  dieses  Schrankes  oder  aber  durch 
von  oben  und  seitlich  herausziehbare,  umlegbare  und 
sperrbare  Thüren  vollständig  geschlossen  werden.  Der- 
massen  sieht  er  ausser  lieh  einem  nett  und  sauber  aus- 
geführten Möbelstücke  gleich,  und  wird  auch  der  Holz- 
schrank auf  Verlangen  nach  beliebigem  Muster  herge- 
stellt. Im  Schranke  selbst  befinden  sich  in  zwei  niederen 
Fächern  die  Elemente,  40 — 60  an  der  Zahl.  Dieselben 
stehen  je  20  oder  30  in  eigenen  Elementenkästen  und 
können  zum  Füllen  und  Entleeren,  sowie  zum  Nachsehen 
und  Reinigen  derselben  sammt  diesen  Kästen  ohne 
Lüftung  einer  Schraube  oder  Klemme  einfach  heraus- 
genommen werden;  die  Manipulation  an  den  Elementen 
geschieht  ausserhalb  des  Schrankes  an  beliebigem  Orte, 
und  die  gefüllte  und  adjustirte  Batterie  wird  wieder  ein- 
fach in  den  Schrank  hineingestellt.  Dadurch  haben 
Mayer  &  Wolf  den  von  Ziemssen  gerügten  Mängeln 
abgeholfen. 


f 


Jeder  Batteriekasten,   der  20 — 30  Elemente  enthält, 
nämlich     durch    Längs-   und  Ouerscheidewändi;,    der 


lementzahl  entsprechend,    in  Zellen  getheiU;    die  Ele- 
ente  werden  in  diesen  Behältern  zur  Batterie  vereinigt 
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und  mit  daselbst  befindlichen  Ableitungen  von  jedem 
Elemente  verbunden.  —  Diese  Ableitungen  fuhren  zu 
Platinknöpfchen,  an  der  hinteren  Wand  dieser  Batterie- 
kästen, welche  starken  Metallfedern,  ebenfalls  mit  Platin- 
contacten,  die  an  der  inneren  Rückwand  der  Schrank- 
fächer unverrückbar  angeschraubt  sind,  entsprechen. 
Diese  Metallfedern  stehen  dann  mit  dem  Stromwähler, 
Stromwender^  Batterieschalter  etc.  am  Aufsatze  des 
Schrankes  in  leitender  Verbindung.  Wird  der  Batterie* 
kästen  mit  den  gefüllten  Elementen  in  das  für  ihn  be- 
stimmte Fach  eingeschoben,  so  berühren  die  Platinknöpfe 
der  hinteren  Wände  dieses  Behälters  die  Metallfedem; 
in  dieser  Stellung  ist  aber  der  Elementenbehälter  noch 
nicht  vollständig  in  seinem  Fache  eingestellt.  Es  müssen 
nämlich  erst  durch  einen  Druck  an  der  Vorderwand 
dieses  Batteriekastens  die  starken  Metallfedern  an  der 
inneren  Rückwand  des  Schrankes  zusammengedrückt 
werden,  wodann  man  den  Elementenbehälter  noch  vor- 
schieben und  etwas  nach  abwärts  drücken  kann,  bis  er 
in  eine  kleine  Versenkung  einschnappt,  in  welcher  Situa- 
tion nunmehr  die  Metallfedern  in  sicherem  Contacte  mit 
den  Elementen  sich  befinden. 

Die  zwei  Kurbelstromwähler  gestatten,  die  Batterie 
von  der  Mitte  gegen  das  eine  und  das  andere  Ende 
hin  zu  benützen,  wodurch  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Hälfte  sämmtlicher  Elemente  abwechselnd  ein- 
geschaltet werden  kann  und  die  Abnützung  blos  der 
ersten  Elemente  der  Batterie  hier  zu  vermeiden  ist. 
Der  Inductionsapparat  kann  im  Nichtbenützungsfalle 
von  der  Tischplatte  auch  entfernt  werden.  Wird  er  eben- 
falls verwendet,  so  kann  von  denselben  Polklemmen  L  l' 
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ind  L  mittels  derselben  Leitungsschnüre  und  Elektroden 
lach  Belieben  bald  der  constante,  bald  der  inducirte  Strom 
Denutzt  werden.  Die  rechts  und  links  von  den  Kurbel- 
Btromwählern  angebrachten  quadratischen  Stöpselvorrich- 
tungen gestatten  einerseits  entweder  den  Batteriestrom 
oder  den  primären  oder  secundären  Inductionsstrom 
einzuschalten,  andererseits  für  letzteren  Zweck  entweder 
zwei  oder  drei  Leclanche-Elemente,  die  ebenfalls  im 
Schranke  sich  befinden,  zur  Armirung  des  Inductions- 
apparates  zu'  verwenden. 

Brenner  hat  die  Siemens-Remak'sche  Batterie 
verbessert  und  ergänzt.  Fig.  55  stellt  den  Brenner'- 
schen  Gesammtapparat*)  dar.  Indessen  ist  Brenner 
im  Bestreben,  das  gesammte  Armamentarium  des  Elektro- 
therapeuten  möglichst  zu  concentriren,  etwas  zu  weit 
gegangen,  und  hat  auch  einige  Apparate  aus  der  Elektro- 
physiologie  herübergenommen,  die  für  den  Praktiker, 
jedenfalls  wohl  auch  für  den  Specialisten,  als  entbehrlich 
hingestellt  werden  können. 

Diese  entbehrlichen  Hilfsapparate  der  Brenner'- 
schen  Batterie  sind :  Der  selbstthätige  Unterbrecher 
und  das  Spiralrheotom. 

Da  diese  Nebenapparate  nur  an  der  Brenner - 
sehen  Batterie  allein  vorkommen,  wurde  bei  der  Be- 
schreibung der  Hilfsapparate  einer  jeden  zu  elektro- 
therapeutischen  Zwecken  geeigneten  Batterie  auf  dieselben 
keine  Rücksicht  genommen,  und  sollen  diese  nunmehr  hier 
der  Vollständigkeit  halber  in  kurzem  behandelt  werden. 

Der  selbstthätige  Unterbrecher  i^  hat  die  Auf- 
gabe, nach  Belieben  bald  den  constanten,  bald  den  indu- 

*)  Nach  Zech. 
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•ten  Strom  in  gewünschter  Schnelligkeit  zu  unter- 
echen,  sowie  auch  die  Intermissionen  des  letzteren  zu 
odificiren.  Dies  besorgt  ein  Neef 'scher  Hammer  (siehe 
ductionsapparate),  dessen  Anker  Theil  einer  eigenen 
romesleitung  ist  und  durch  seine  Bewegung  (infolge 
ir  Anziehung  seitens  eines  durch  diesen  Strom  acti- 
rten  Elektromagneten  und  nach  Aufhören  des  Elektro- 
agnetismus  infolge  der  abermaligen  Stromesschliessung 
irch  eine  Spiralfeder)  diesen  Strom  selbstthätig  unter- 
geht und  schliesst;  durch  seine  hin-  und  hergehende 
ewegung  besorgt  dieser  Hammer  zu  gleicher  Zeit,  nach 
rt  eines  Relais,  die  Schliessung  und  Oeffnung  eines 
Veiten  (Batterie-  oder  Inductions-)  Stromes.  Ueberdies 
ägt  dieser  Anker  noch  eine  seitwärts  abgebogene 
dernde  Verlängerung  mit  einem  Widerhaken,  der  in 
ie  Zähne  eines  Echappementrades  eingreift  und  dieses 
-i  jedem  Hin-  und  Hergange  des  Ankers  um  einen 
ahn  vorwärts  bewegt.  So  bewirkt  also  der  Neef  sehe 
ammer  des  selbstthätigen  Unterbrechers  einerseits  die 
effnung  und  Schliessung  eines  zweiten  Stromes,  anderer- 
iits  setzt  sich  diese  auf-  und  niedergehende  Bewegung 
arch  die  vorerwähnte  Einrichtung  in  eine  Drehbewegung 
n,  welche  einen  Zeiger  über  einer  Gradeintheilung,  wie 
nen  Uhrzeiger  über  dem  Zifferblatte  bewegt.  Der 
ang  dieses  Zeigers  über  seinem  Zifferblatte  ist  zugleich 
in  Indicator  für  die  Schnelligkeit  der  Intermissionen  des 
-Ibstthätigen  Unterbrechers.  Diese  können  durch  eine 
chraube  /  regulirt  werden,  indem  diese  das  strammere 
»^nziehen  oder  Nachlassen  der  vorerwähnten  Spiralfeder 
lie  nach  dem  Aufhören  des  Magnetismus  im  kleinen 
lektromagneten  den  Contact  des  Neef 'sehen  Hammers 
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und  somit  den  Stromesschluss  besorgt)  vermittelt.  Dieser 
Unterbrecher  steht  überdies  mit  dem  kleinen  Rheostaten  G 
(1 — 100)  in  Verbindung  und  kann  auch  durch  diesen  in 
seinen  Intermissionen  modificirt  werden.  Für  diesen  selbst- 
thätigen  Unterbrecher  gehört  eine  eigene  Batterie  (aus  eini- 
gen L ec  1  an ch 6 -Elementen),  deren  Verbindungsklemmen, 
links  von  F,  mit  »Unterbr.  Batt.«  bezeichnet  sind. 

Brenner's  Rheotom  ist  eigentlich  das  Fick'sche 
Spiralrheotom,  das  dieser  zuerst  in  die  Physiologie  ein- 
geführt hat.  Es  besteht  aus  einem,  um. eine  verticale 
Axe  drehbaren  Metallhebel  n  n^ ,  der  an  derselben  eine 
stählerne  Spiralfeder  besitzt,  die  ihn  in  bestimmter  Lage 
erhält.  Wird  dieser  Hebel  durch  eine  Handbewegung 
aus  seiner  Lage  gebracKt  und  losgelassen,  so  wird  er 
durch  die  Spiralfeder  in  seine  frühere  Lage  zurückgeführt 
Hiebei  schleift  er  über  ein  Metalldreieck  p,  das  mit  seiner 
Spitze  gegen  die  Axe  des  Hebels  gerichtet  ist  und  durch 
eine  Schraube  dieser  Axe  genähert,  sowie  von  ihr  ent- 
fernt werden  kann.  Ist  nun  irgend  ein  (galvanischer  oder 
inducirter)  Strom  theils  mit  diesem  Dreieck,  theils  mit 
der  Axe  des  Rheotoms  verbunden,  so  wird  derselbe  nur 
so  lange  geschlossen  sein,  als  der  Hebel  über  dasselbe 
schleift.  Je  mehr  dieses  Dreieck  dem  Centrum  genähert 
wird,  desto  länger  dauert  der  Contact;  je  weiter  das- 
selbe aber  vom  Centrum  entfernt  wird,  desto  kürzer 
dauert  derselbe.  Die  Raschheit  der  Intermissionen  kann 
beliebig  durch  Handbewegung  regulirt  werden. 

Ausser  der  Hinzufügung  dieser  zwei  leicht  zu 
missenden  Nebenapparate  hat  Brenner  noch  den 
Rheostaten  zuerst  in  die  elektrotherapeutische  Praxis 
eingeführt    und    den    Kurbelstromwähler     durch    einen 


's 


Batterien  und  Hilfsapparate.  219 

3pselelementenzähler  ersetzt.  Er  gieng  hiebei  von  dem 
jsichtspunkte  aus,  dass  durch  Stöpselung  der  sicherste 
romesschluss  erzielt  wird,  allein  diese  Sicherheit  leidet 
ch,  bei  minder  scrupulöser  Reinlichkeit,  durch  Staub 
d  Schmutz,  der  sich  in  den  Löchern  und  an  den 
öpseln  ansetzt,  und  ist  überhaupt  die  Stöpselungs- 
ethode  sehr  unbequem  und  zeitraubend.  Dagegen  kann 
le  Metallfeder,  über  Contacte  gleitend,  ebenso  sicher 
id  viel  bequemer  den  Schluss  herbeiführen,  besorgt  aber 
gleich  beständig  die  Reinhaltung,  beziehungsweise  die 
:heuerung  der  Contactflächen  durch  die  Reibung;  es 
:  somit  dieser  Tausch  für  den  Praktiker  nicht  von 
isonderem  Vortheile  gewesen. 

Ausser  all'  dem  Angeführten  hat  Brenner  noch 
nen  Indüctionsapparat  mit  eigener  Batterie  diesem 
pparatencomplexe  hinzugefügt  und  überdies  ein  System 
)n  Klemmen,  Schiebern  und  Contacten  angebracht,  um 
irch  deren  Verschiebung  oder  Stöpselung  von  den- 
:lben  Polklemmen  durch  dieselben  Leitungsschnüre  und 
onductoren  bald  den  galvanischen,  bald  den  inducirten 
trom,  beide  mit  oder  ohne  Unterbrechungen  und  im 
rsten  Falle  entweder  unter  Anwendung  des  selbst- 
lätigen  Unterbrechers  oder  des  Rheotoms  benützen  zu 
önnen.  Auch  für  die  unipolare  Anwendung  der  Elek- 
icität  ist  am  Brenner'schen  Apparate  vorgesorgt,  in 
elchem  Falle  nur  der  eine  Pol  an  den  Menschen 
pplicirt,  der  andere  hingegen  zur  Erde  abgeleitet  wird. 

Solch'  ein  complicirter  Apparatencomplex  wurde 
icht  nur  von  Brenner  verwendet,  sondern  mehrfach 
ir  Anstalten  in  der  angegebenen  Weise  ausgeführt, 
ür  Specialisten  hingegen  wird  bei  der  Herstellung  dieses 
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Apparates  von  der  Anbringung  des  Unterbrechers  und 
Rheotoms  immer,  häufig  auch  von  jener  des  Rheostaten 
abgesehen,  wodurch  die  übrigen,  allerdings  sehr  praktischen 
Einrichtungen  mehr  in  das  Bereich  des  Operirenden 
gebracht  werden. 

Zum  Verständnis  dieses  Brenner'schen  Gesammt- 
apparates  sei  nur  noch  die  Verbindung  der  einzelnen 
Theile,  die  an  der  Oberfläche  der  Tischplatte,  worauf 
dieselben  angebracht  sind,  nicht  sichtbar  ist,  dargelegt. 
Das  zu  oberst  in  der  Figur  ersichtliche  Galvanometer 
war  an  dem  Brenner'schen  Apparate  nur  ein  Galvano- 
skop, kann  aber  durch  ein  nach  absoluten  elektrischen 
Einheiten  geaichtes  Galvanometer  ersetzt  werden.  Der 
Elementenzähler  ab  steht  in  der  bereits  früher  be- 
sprochenen Weise  mit  einer  Batterie  von  50 — 60 
Siemens- Hai ske'schen  Elementen  in  Verbindung.  Von 
der  unzerschnittenen  Metallstange  a  des  Stromwählers  A  . 
geht  ein  Verbindungsdraht  zu  einem  Metallstücke  des 
Galvanometers  und  von  dem  zweiten  Metallstücke  des- 
selben, welches  durch  Stöpselung  mit  dem  ersteren  ver- 
bunden werden  kann,  weiter  zum  Metallstücke  c  des 
Strom  Wechslers  D  und  von  da  zu  der  mit  demselben 
verbundenen  Feder  c.  Von  der  zweiten  Metallstange  h 
des  Stromwählers  A  geht  eine  Leitung  zur  Metallaxe  a 
des  Umschalters  C.  Die  Feder  c  desselben  steht  mit 
dem  Metallstücke  h  des  Stromwechslers  D  und  weiters 
mit  der  Feder  h  desselben  in  Verbindung.  Durch  die 
Kurbeln  k  h,  welche  durch  eine  nicht  leitende  Stange 
beweglich  miteinander  verbunden  sind,  wodurch  ihre 
Bewegungen  gleichzeitig  und  immer  in  gleichen  Ab- 
ständen   erfolgen,    kann    die    Feder   b    mit     der  Draht- 
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klemme  e  und  andererseits   die  Feder  c  mit   der  Draht- 
klemme f  des   Stromwechslers  D   in    Contact   gebracht 
werden.     Von    der    Drahtklemme   e   geht    weiters    eine 
Verbindung  zu  der  Feder  e  des  Stromwenders  ilf  und 
von  der  Drahtklemme  f  des  Stromwechslers  D  eine  Ver- 
bindung  zu    der   Feder  /  des  Stromwenders;    die    mit 
dieser  Feder  in  vorliegender  Zeichnung    metallisch   ver- 
bundene Feder  m  steht  weiters  mit  der  Polklemme  m  des 
Gesammtapparates  (oberhalb    der  Bezeichnung    »const. 
und  unterbr.  Str.«)  in  Verbindung,  woher  eine  Leitung 
zu  der  Anode  der  Batterie  geht,  welche  mit  den  beiden 
mit  0  bezeichneten  Klöbchen  in  Verbindung  steht.  Von 
der  Feder  m^    des  Stromwenders  geht   eine   Leitung  zu 
dem  linken  der  mit  »Rheotom«  bezeichneten  Metallstücke, 
m  und  von   da  zum  Dreiecke  p  des  Rheotoms  /.    Von 
der  Hebelaxe  desselben    geht    sodann    eine  Verbindung 
zu  dem  rechtsseitigen  mit  »Rheotom«  bezeichneten  Metall- 
stücke w,   und    von    da    zur    zweiten  Polklemme  m^   des 
»const.  und  unterbr.  Str.«    Die  Unterbrecher-Batterie 
steht    mit    dem    selbstthätigen    Unterbrecher  F  in   Ver- 
bindung   und    setzt    denselben    in    der   vorbesprochenen 
Weise    in    Thätigkeit,     so    dass    durch     die    Bewegung 
desselben    zwischen    zwei    Metalltheilen    g    und   ^,    bei 
jedem     Hin-     und     Hergange    des    Hammers     Contact 
und  Unterbrechung    stattfindet.     Diese    beiden    Contacte 
stehen    mit  den  gleichnamigen  mit  »Unterbr.«  bezeich- 
neten Metallstücken  g  und  g^  in  Verbindung.    Während 
nun  dieses  Metallstück  g  mit  der  gleichnamigen  Feder  g 
des  Umschalters  C  in  Verbindung  steht,  ist  g^   mit  dem 
Metallstücke    b    und    der    gleichnamigen    Feder    h    des 
Stromwechslers  D  verbunden. 
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Die  beiden  Pole  der  Inductionsbatterie  t  und  i^ 
stehen  mit  dem  Inductionsapparate  JS  und  mit  dem  Um- 
schalter B  derart  in  Verbindung,  dass  von  i  auf  dem 
Wege  des  Ausschalters  H  ein  Draht  zum  Metallständer  i 
des  Inductionsapparates  E  geht  und  mit  dem  einen 
Ende  des  Drahtes  der  primären  Spule  desselben  ver- 
bunden ist,  während  das  andere  Ende  des  Drahtes  der 
Primärspule  zum  Ständer  \  des  Inductionsapparates  und 
von  hier  zur  Metallfeder  ii^  des  Umschalters  B  geht 
Von  der  Axe  b  der  Kurbel  dieses  Umschalters  B  geht 
sodann  eine  Verbindung  zum  zweiten  Pole  i.^  der  In- 
ductionsbatterie. Die  beiden  Polklemmen  s  und  s^  der 
secundären  Rolle  S  des  Inductionsapparates  E  stehen 
mit  den  gleichnamigen  Metallstücken  und  Metallfedem 
s  und  s^  des  Strom  Wechslers  B  in  Verbindung. 

Der  selbstthätige  Unterbrecher  F  steht  auch 
mit  dem  Umschalter  B  und  dem  Inductionsapparate  E 
in  der  Weise  in  Verbindung,  dass  vom  Metallstücke  j 
des  »Unterbr.«  ein  Draht  zum  Ständer  ^^  des  Inductions- 
apparates £und  vom  Metallstücke  ^j  des  »Unterbr.«  ein 
zweiter  Draht  zur   Feder  g^   des  Umschalters  B  geht 

Von  den  zwei  Polklemmen  der  »unipol.  Ind.«  steht 
eine  mit  dem  Metallstücke  s^  und  der  gleichlautenden 
Feder  des  Stromwechslers  B  in  Verbindung,  während 
die  zweite  zur  Erde  abgeleitet  ist.  Werden  die  beiden 
Kurbeln  des  Stromwechslers  B  nach  aufwärts  gedreht, 
die  Kurbel  des  Umschalters  G  auf  die  Feder  c  (»const 
Batt.«) gestellt,  die  Stöpsel,  »Unterbr.«,  »Rheotom«und 
»Rheostat«  eingesteckt,  so  kann  von  den  Polklemmen  des 
Gesammtapparates  7?i  und  m^  (»const.  u.  unterbr.  Str.«) 
ein  constanter  galvanischer  Strom  abgeleitet  und  durch  den 
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Stromwender  M  seine  Richtung  beliebig  gewechselt 
werden.  Wird  der  Stöpsel  »Rheostat«  herausgezogen, 
so  kann  nun  dieser  in  der  Nebenschliessung  befindliche 
Apparat  benützt  werden.  Durch  Herausziehen  des 
Stöpsels,  »Rheotom«  oder  »Unterbr.«  können  diese 
beiden  Unterbrechungsapparate  nach  Belieben  einge- 
schaltet werden;  nur  muss  bei  Benützung  des  Unter- 
brechers die  Kurbel  des  Umschalters  G  auf  die  Feder  g 
(»unterbr.  Batt.«)  gestellt  werden.  Soll  der  inducirte  Strom 
benützt  werden,  so  muss  der  Umschalter  G  ausgeschaltet, 
die  Kurbel  von  5  auf  die  Federi*(»Induct.-App.«)  gestellt 
und  die  Kurbeln  des  Stromwechslers  D  nach  abwärts, 
wie  in  der  Zeichnung  ersichtlich,  geschoben  werden. 
Bezüglich  der  Benützung  von  Rheostat,  Rheotom  und 
selbstthätigem  Unterbrecher  gilt  das  Vorhergesagte. 
Nur  dass  bei  Benützung  des  letzteren  die  Kurbel  von  B 
auf  die  Feder  g^  zu  stellen  ist. 

Wollte  man  den  primären  Inductionsstrom  benützen, 
so  müssten  die  beiden  Polklemmen  desselben  bei  P  am 
Inductionsapparate  E  in  gleicher  Weise,  wie  jene  des 
Secundärstromes  mit  s  und  s^  am  Stromwechsler  D  ver- 
bunden werden.  Auf  dem  Wege  zum  Stromwechsler 
müsste  eine  Stöpselvorrichtung  angebracht  werden,  um 
durch  Stöpselung  entweder  den  primären  oder  secundären 
Inductionsstrom  in  den  Strom  Wechsler  eintreten  zu  lassen. 

Benedikt  beschreibt  in  seiner  Elektrotherapie  eine 
Batterie  aus  Daniell-Elementen,  die  jedoch  heutzutage 
durch  die  Modification  von  Siemens  &  Halske  fast 
vollständig  verdrängt  sind. 

Becker,  Mechaniker  der  Firma  Elliot  Brothers 
(London),    hat   eine   Batterie    aus    100  Muirhead'schen 
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Elementen  (einer  bereits  besprochenen  und  in  Gross- 
britannien ziemlich  verbreiteten  Modification  des  Daniell- 
Elementes)  für  das  »National-Hospital  für  Paralytische 
und  Epileptische«  zusammengestellt,  von  der  Leitungs- 
drähte durch  alle  Krankenzimmer  des  ganzen  Spitales 
geführt  sind.  Auch  Althaus  bedient  sich  einer  solchen 
Batterie.  Alle  zwei  Monate  müssen  alle  Theile  gereinigt 
und   in  je  lYg  Jahren  die  Zinke   ausgewechselt  werdea 

Unter  den  Batterien  aus  Lecl an ch ^-Elementen  ist 
vor  allen  anderen  die  Leclanch^-Batterie  von  Keiser 
und  Schmidt  in  Berlin  anzuführen.  In  einem  Schranke 
von  der  Höhe  eines  Tischchens  sind  24  grosse  Leclanchd- 
Elemente  in  je  drei  Reihen  über  einander  und  je  zwei 
Elemente  hinter  einander  zusammengestellt.  Auf  der 
Platte  des  Schrankes  befindet  sich  ein  Kurbelstrom- 
wähler, ein  Stromwender  und  ein  Verticalgalvanometer 
(eigentlich  Galvanoskop)  mit  Ausschaltungsvorrichtung 
und  die  Polklemmen. 

Die  Ausführung  ist  recht  nett  und  handlich,  und  da 
die  Leclanche-Elemente  eine  mehr  denn  doppelt  so 
grosse  Stromstärke  besitzen,  als  die  Siemens-Halske- 
schen  (5*3 :  2*4),  so  repräsentiren  diese  24  Leclanch^ 
Elemente  in  geringem  Räume  53  Siemens-Hai ske'sche. 
Nur  sind  die  letzteren  doch  constanter  und  länger  wirk- 
sam, als  die  Leclanche-Elemente;  dagegen  ist  die 
supponirte  Unbequemlichkeit  infolge  von  Ausdünstung 
des  Ammoniaks,  bei  Benützung  von  derlei  Apparaten 
nicht  vorhanden. 

Auch  aus  modificirten  Bunsen-Elementen  .  wurden 
Batterien  zu  elektrotherapeutischen  Zwecken  zusammen- 
gestellt, wie  z.  B.  die  St  Öhr  er  sehe  Zimmerbatterie  aus 
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iiner  Anzahl  von  Zink-Kohlenelementen  ohne  Diaphragma, 
iber  mit  zwei  Flüssigkeiten  (verdünnte  Schwefelsäure  im 
Gefasse  und  Salpetersäure  oder  Chromsäure  in  einer 
Aushöhlung  des  Kohlencylinders). 

Smee'sche  Batterien,  sowohl  aus  dem  ursprüng- 
lichen Smee-Elemente,  als  auch  aus  den  verschiedenen 
Modificationen  desselben,  wurden  von  verschiedener  Seite 
angegeben  und  ausgeführt  So  z.  B.  von  Benedikt, 
Beard  und  Rockwell,  Fovaux,  Frommhold  etc. 
Sämmtliche  sind  Tauchbatterien  in  mehr  oder  weniger 
bequemer  Ausführung.  Eine  derselben,  der  von  ihrem 
Erfinder  viele  Vortheile  nachgerühmt  werden,  ist  die 

Heller'sche  Zink-Kohlenbatterie.  In  einem  aus  guss- 
eisernen Rahmen  gebildeten,  allseitig  offenen  Gestelle 
lassen  sich  mittels  einer  Hebevorrichtung  (Zahnrad  mit 
Sperrhaken)  die  Elementgläser  beliebig  heben  und  senken. 
Auf  diesem  Gestelle  ruht  ein  Deckel  aus  Hartgummi 
oder  Holz,  der  leicht  abgenommen  werden  kann.  Dieser 
Deckel  ist  mit  so  vielen  Löchern  versehen,  als  Zinke 
und  Kohlen  verwendet  werden,  die  in  diese  Löcher  ein- 
fach eingehängt,  mittels  eines  gutleitenden  Knopfes  auf 
dem  Deckel  aufsitzen.  Dieser  Knopf  ist  bei  der  Kohle 
gleich  aus  einem  Stücke,  beim  Zinkstabe  aber  aus 
Messing  und  abschraubbar  eingerichtet.  Diese  Art  der 
Zusammenstellung  der  Elemente  gestattet  die  leichte 
Auswechslung  unbrauchbarer  Kohlen  oder  Zinke.  Ueber 
diesen  eben  beschriebenen  Deckel  ist  noch  ein  zweiter 
Deckel,  der  aus  einem  eisernen,  mit  Charnier  versehenen 
Rahmen  besteht,  angebracht,  der  nach  Belieben  auf-  und 
zugeklappt  werden  kann.  —  An  der  Unterseite  dieses 
Deckels  sind,    entsprechend  der  Elementenzahl,  Doppel- 

■  Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde,  \^ 
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federn  durch  Hartgummizwischenlagen  von  einander 
isolirt,  entsprechend  der  Schaltung  der  Batterie  ange- 
bracht und  derart  befestigt,  dass  sie  sich  nach  keiner 
Seite  hin  verbiegen  können.  Wird  dieser  zweite  Deckel 
zugeschlagen,  so  drückt  jede  Feder  auf  die  Kohle  des 
einen  und  den  Zinkstab  des  nächsten  Elementes,  wodurch 
sämmtliche  Elemente  verbunden  werden.  Die  Stromes- 
wahl geschieht  durch  Stöpselung.  Ueber  diese  Art  der 
Verbindung  der  Elemente  zur  Batterie,  wonach  audi 
hauptsächlich  ihr  Werth  zu  bestimmen  ist,  wurde  bereits 
früher  gesprochen. 

Auch  derlei  Apparate  haben  ihre  Bewunderer  ge- 
funden, wie  denn  überhaupt  jede  Batterie  bei  zwedc- 
entsprechender  Handhabung  und  den  nöthigen  Hilfe- 
apparaten  verwendbar  ist  und  demjenigen,  der  sie  gut 
behandelt,  auch  zumeist  ganz  gute  Dienste  leistet. 

Selbstverständlich  können  nach  den  bisher  ange- 
führten Mustern  beliebige  Zusammenstellungen  aus  den 
verschiedenen  Elementen  ausgeführt  werden,  und  waren 
auf  der  Pariser  elektrischen  Ausstellung  selbst  aus  den 
kleinsten  Chlorsilberelementen  intransportable  Batterien 
zu  sehen. 

Meiner  vieljährigen  Erfahrung  zufolge  verdienen 
indes  unter  allen  möglichen  Batterien  als  intransportable 
Zimmerbatterien  in  erster  Linie  die  aus  Siemens-  ; 
Halske'schen  Elementen  zusammengestellten  den  Vor- 
zug. Sind  die  Elemente,  wie  es  neuerlich  Mayer  & 
Wolf  und  Leiter  ausführen,  mit  Kautschukkappen  ver- 
schlossen, so  wird  die  Verdunstung  hintangehalten  und 
die  einmal  gefüllte  Batterie  functionirt  durch  dreiviertel 
bis  ein  Jahr,  ohne   dass  man   nachzusehen   braucht.    In 
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dieser  Beziehung  dürfte  ihr  doch  kaum  irgend  eine 
andere  Batterie  gleichkommen,  weshalb  auch  von  der 
Aufzählung  aller  übrigen  abgesehen  werden  kann. 


Den  Uebergang  von  den  stabilen  Zimmer- 
batterien zu  den  transportablen  bildet 

Stöhrer's  transportable  Zink-Kohlenbatterie 
Nr.  2,  mit  Hebevorrichtung  und  Schlusschieber.  Diese 
Batterie  besteht  aus  30 — 40  Zink-Kohlenplatten,  welche 
an  einer  Holzschiene  an  Bügeln  (leicht  abnehmbar)  be- 
festigt sind.  Ueber  dieser  Schiene  und  den  Metallbügeln 
ist  der  schlittenförmige  Stromwähler  (Schlusschieber), 
der  den  Commutator  und  die  Polklemmen  trägt,  ver- 
schiebbar eingerichtet.  Der  Batteriekasten  aus  Eichen- 
holz ist  verschliessbar  und  sperrbar,  enthält  im  Deckel 
ein  Schubfach  für  die  Nebenapparate  und  am  Boden 
einen  zweiten  Kasten,  in  dem  die  Elementgläser  sich 
befinden.  Dieser  letztere  wird  an  seitlichen,  aus  Schlitzen 
des  Batteriekastens  hervorragenden  Handhaben  bis  zu 
den  Elementplatten  hervorgehoben  und  dortselbst  fixirt. 
Der  flüssige  Zwischenleiter  besteht  aus  verdünnter 
Schwefelsäure,  der  (zum  Zwecke  der  Amalgamirung  der 
Zinke)  etwas  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  hinzugefügt 
wird.  Auch  kann,  wenn  die  Stromstärke  sinkt,  in  jedes 
Glasgefäss  etwas  Chromsäure  (nicht  Kaliumbichromat- 
lösung)  eingetragen  werden.  Die  Batterie  soll  bei  ein- 
maliger Füllung  mehrere  Monate  brauchbar  bleiben.  Von 
Zeit  zu  Zeit  müssen  aber  die  Zinke  sorgfältig  amal- 
gamirt  werden.  Was  die  Transportabilität  anbelangt,  so 
können  —  zwei  Männer  die  Batterie  eben  tragen. 
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Stöhrer  hat  übrigens  nach  ganz  demselben  Principe 
noch  eine  leicht  transportable  Handbatterie  mit  Hebe- 
vorrichtung, Schlusschieber  und  Commutator  construirt, 
die  nach  seiner  Angabe  von  einer  Person  getragen  oder 
im  Wagen  mitgenommen  werden  kann.  Sie  hat  ein 
Gewicht  von  6 — 9  Kg,  und  bestehen  bei  derselben  die 
Flüssigkeitsbehälter  nicht  aus  Glasgefässen,  wie  bei  der 
vorher  beschriebenen,  sondern  aus  einem  Zellenkasten 
aus  Hartgummi. 

Eine,  dieser  ähnliche,  transportable  Zink-Kohle- 
Schwefelsäurebatterie  ist  die  Hirschmann'sche.  In  - 
einem  Holzkästchen  sind  40  Elemente  aus  Zink-  und 
Kohlenplatten  in  4  Reihen,  je  10  an  einer  Hartgummi- 
platte,  in  einen  Holzrahmen  aufgehängt,  die  mittels 
einer  Hebe-  und  Senkvorrichtung  zu  den  Element- 
behältern  herabgelassen  werden  können.  Der  flüssige 
Zwischenleiter  besteht  aus  verdünnter  Schwefelsäure,  der 
eine  kleine  Menge  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  zu- 
gesetzt wird.  Die  Stromeswahl  geschieht  durch  eine 
Stöpselstrom  Wählerschnur.  Ohne  Galvanoskop  und  Strom- 
wender (welche  nur  auf  Wunsch  beigegeben  werden) 
wiegt  diese  Batterie  6  Kg. 

Die  transportable  Batterie  von  C.  Schwalbe  in 
Magdeburg  scheint  mit  grosser  Leichtigkeit  den  Vor- 
theil  grosser  Dauerhaftigkeit  zu  verbinden.  Sie  wiegt, 
gefüllt,  4  Kg,  und  ihre  Elemente  bestehen,  wie  bereits 
vorher  erwähnt,  aus  Glasröhren,  die  oben  und  unten  mit 
Gummipfropfen  verschlossen  sind  und  nahe  der  einen 
Innenwand  des  Glasrohres  einen  Platindraht  und  einen 
Zinkstab, .  die  durch  je  einen  Pfropfen  geschoben  sind, 
enthalten.  '  Die  Füllung  geschieht   mit  Gasretortenkohle 
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und  verdünnter  Schwefelsäure  und  ist  so  eingerichtet, 
dass  der  Zinkstab  bei  senkrechter  Stellung  der  Batterie 
von  der  Schwefelsäure  nicht  berührt  wird;  legt  man 
dieselbe  jedoch  horizontal,  so  tauchen  Zink  und  Platin 
in  die  Flüssigkeit  und  der  Strom  circulirt.  Die  Verdunstung 
ist  sehr  gering,  und  soll  es  erst  nach  mehreren  Monaten 
nöthig  sein,  mittels  einer  Pravaz'schen  Spritze  einige 
Tropfen  Flüssigkeit  in  jedes  Element  zu  bringen.  Die 
Elemente  werden  in  einem  Rahmen  befestigt  und  durch 
Kupferdrähte  verbunden.  Die  Stromwahl  geschieht 
mittels  einer  Stromwählerschnur. 


Auch  aus  Modificationen  des  D an iell -Elementes 
wurden  transportable  Batterien  hergestellt.  Indes  eignen 
sich  diese  Elemente,  so  unübertrefflich  sie  auch  für 
Zimmerbatterien  sind,  gerade  weniger  fiir  transportable 
Batterien.  Denn  erstlich  sind  solche  Batterien  selbst  bei 
verkleinerten  Elementen  ziemlich  schwer,  andererseits 
unterliegen  dieselben  wegen  der  Verwendung  von  Glas- 
gefässen  bei  diesen  Elementen  häufigen  Beschädigungen 
infolge  des  Zerbrechens  der  Glasgefässe  oder  Glas- 
röhrchen. 

Schon  vor  Jahren  wurden  über  Ziemssen's  Ver- 
anlassung  von  den  Mechanikern  Krüger  und  Hirsch- 
mann in  Berlin,  Heller  in  Nürnberg  und  Raabe  in 
Erlangen  transportable  Batterien  aus  verkleinerten 
Siemens-Halske'schen  Elementen  gefertigt,  ohne  dass 
jedoch  auch  nur  eine  dieser  Zusammenstellungen  all- 
seitig befriedigt  hätte.  So  wog  nur  z.  B.  die  Krüger- 
und Hirschmann'sche  Batterie,  die  aus  zwei  auf  einander 
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stellbaren  Batteriekästen  ä  20  Siemens-Halske'schei 
Elementen  bestand,  zusammen  30  Kg.  Zudem  mussta 
noch  diese  Elemente  für  den  Transport  eigens  her 
gerichtet,  nämhch  zur  Verhütung  des  Verschüttens  da 
Flüssigkeit  die  kleinen  Glasröhrchen  mit  Stöpseln  und  di( 

'■"ig-  S*». 


Glasgefässe,  welche  die  Bittersalzlösung-  enthielten,  ober- 
halb der  Zinke  bis  zu  den  Glasrändern  mit  Sägemeld 
ausgefüllt  werden. 

In  entschieden  besserer  Ausfuhrung  fertigen  Mayef 
&  Wolf  transportable  Batterien  aus  24  SiemeoS 
Halske'schen  Elementen  von  9  cm  Höhe  und  i 
Durchmesser  (Fig.  56)  mit  Schieberstromwähler 
Stromwender.  Die  Elemente,  allseitig  leicht  zugänglich 
sind  in  zwei  Reihen  übereinander  durch  Zwischenwand) 
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geschieden,  so  dass  jedes  Element  in  ein  eigenes  Fach 
zu  stehen  l:ommt,  in  einem  polirten.  verschli essbaren  und 
transportablen  Holzkasten  untergebracht.  Jedes  Element 
ist  mit  einem  Kautschukdeckel  hermetisch  verschlossen, 
so  dass  beim  Transport  ein  Verschütten  der  Flüssigkeit 
nicht  stattfinden  kann,  und  wodurch  ferners  auch  die 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  fast  vollständig  hintange- 
lialten  wird.  Die  Batterie  ist  43  cm  lang,  17  cm  breit 
und  34  cm  hoch,  und  beträgt  ihr  Gewicht  in  gefülltem 
Zustande  15  Kg. 

Ich  habe  diese  Batterie  bereits  früher  beschrieben.  *] 
Ausser  dieser  leicht  transportablen  Batterie  haben  Mayer 
&  Wolf  noch  eine  (etwas  schwerere)  transportable 
Batterie  aus  40  Siemens-Halske'schen  Elementen  mit 
Kautschukverschluss,  zwei  Kurbelstrom  Wählern  und 
Stromwender  in  einem  recht  netten  kofferartigen  Nuss- 
holzkasten  zusammengestellt.  Diese  Batterie  ist  so  ein- 
gerichtet, dass  man  bei  einer  Nachfüllung  den  Deckel, 
worauf  die  Apparate  angebracht  sind,  sehr  leicht  ab- 
nehmen kann,  ohne  die  Verbindungen  der  Elemente 
lösen  zu  müssen,  wodurch  nicht  nur  eine  grosse  Zeit- 
ersparnis resultirt,  sondern  auch  mancherlei  durch 
falsche  Verbindungen  hervorgerufene  Fehler  vermieden 
werden.  Die  Länge  dieser  Batterie  beträgt  62  cm,  die 
Breite  40  cm,  die  Höhe  28  cm  und  ihr  Gewicht  33  Kg. 
Leon  Denis  in  Brüssel  hat  eine  transportable  (1) 
Batterie  aus  20  Callaiid-Trouve-Elementen  in  einem 
Holzkästchen  zusammengestellt.  Wie  diese  Batterie  die 
■.  26,    ex  1874 
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Bezeichnung  »transportabeU  verdient,  da  das  Element 
an  und  fiir  sich  kein  transportables  ist,  ist  nicht  abzu- 
sehen. 

Unter  den  Batterien  aus  modificirten  Daniell-Ele- 
menten  wäre  noch  die  trans|K>rtable  Batterie  für  medi- 
cinische  Zwecke  von  Trouve  zu  erwähnen.  Diese  be- 
steht aus  60 — 80  seiner  Löschpapier-{Trocken-)Elemente. 
Jedes  derselben  hat  die  Grösse  eines  Vierkreuzerstückes 
und  die  Höhe  von  3  cm,  so  dass  diese  Elemente  bequem 
in  einem  engen  Räume  untergebracht  werden  können.  Die- 
selben sind  an  der  Unterseite  einer  Hartgummiplatte 
befestigt,  welche  den  Deckel  eines  gut  gedichteten 
Batteriekastens  bildet  und  zugleich  die  Nebenapparate, 
Stromwähler  und  Stromwender  trägt  Durch  den  her- 
metischen Verschluss  wird  die  Verdunstung  möglichst 
hintangehalten,  und  soll  diese  Batterie  ziemlich  dauerhaft 
und  wirksam  sein. 


Aus  Smee'schen  Elementen  wurde  eine  Unzahl 
transportabler  Batterien  hergestellt.  So  z.  B.  beschrieben 
Beard  und  Rockwell*)  mehrere  transportable  Smee- 
Batterien  von  Jerome  Kidder  (dem  ersten  Erzeuger 
der  Winkelzellen),  die  40 — 100  Zellen  in  verschiedener 
Plattengrösse  enthalten  und  von  denen  eine  wegen  ihres 
Stromwählers  bemerkenswerth  ist.  Derselbe  ist  ein 
Kurbelstromwähler;  die  Metallsäulchen,  welche  mit  den 
Elementausleitungen  verbunden    sind,    stehen    im  Kreise, 


*)  »Praktische  Abhandlung  über  die  medicinische  und  chirurgische 
Verwerthung  der  Elektricität«,  deutsch  von  Dr.  Vätter,  Ritter  von 
Artens,  Prag  1874,  pag.  106  und  107. 
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und  in  der  Axe  dieses  Kreises  sind  zwei  Kurbelarme  an- 
gebracht, welche  Räder  über  die  Elementenausleitungen 
verschieben,  von  denen  »eines  bestimmt  ist,  jede  ge- 
wünschte Elementenzahl  zu  verbinden,  das  andere  den 
Strom  zu  verstärken,  ohne  ihn  zu  unterbrechen«. 

Weiss  in  London  hat  ebenfalls  ein  nettes  bequemes 
und  transportables  Arrangement  von  50  Zellen  nach 
Smee  zusammengestellt,  wobei  die  Flüssigkeitsbehälter 
mittels  einer  Schraube  zu  den  Zinkplatten  gehoben  und 
im  Nichtbenützungsfalle  der  Batterie  wieder  herabgelassen 
werden  können. 

J.  Leiter  construirte  ebenfalls  mehrere  transportable 
Batterien  aus  Smee-Elementen  und  deren  Modificationen. 
Durch  die  Verwendung  von  Hartgummi  zu  Batteriekästen, 
die  in  Fächer,  entsprechend  der  Elementenzahl,  getheilt 
sind,  hat  Leiter  die  Glasgefässe  eliminirt  und  die  Batterie 
dauerhafter  und  leichter  gemacht.  Eine  besondere  Er- 
wähnung verdient  die  bereits  von  mir  beschriebene 
Winkelzellenbatterie  Leiter's  aus  Smee-Elementen  *): 
Zink-  und  platinisirte  Kohlenplatten  sind  im  allseits  ge- 
schlossenen Batteriekasten  aus  Hartgummi  derart  be- 
festigt, dass  die  Flüssigkeit  die  untere  Hälfte  desselben, 
die  Platten  hingegen  die  obere  einnehmen.  Wird  der 
verticale  Batteriekasten  nun  horizontal  gelegt,  so  tauchen 
die  der  einen  Wand  näher  eingefügten  Platten  in  die 
Flüssigkeit,  und  die  Kette  ist  geschlossen.  Am  Boden 
des  Batteriekastens  befindet  sich  Quecksilber  und  darüber 
verdünnte  Schwefelsäure.    Wird  der  Batteriekasten  hori- 


*)  »Allgemeine  Wiener  medicinische  Zeitung«,  1874,  Nr.  13  und  14: 
Eine  transportable  Batterie  von  J.  Leiter,  besprochen  von  Dr.  Rudolf 
Lewandowski,  etc. 
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zontal  umgelegt,  so  berührt  das  Quecksilber  die  der 
Wand  nähere  Zinkplatte  und  dieselbe  wird,  so  lange  der 
Strom  wirkt,  zugleich  amalgamirt.  Diese  Batterie  ist, 
wie  jede  Leiter'sche,  mit  Schlittenstromwähler  und 
Stromwender  ausgestattet. 


Aus     modificirten    Lecla  nah  ^-Elementen    wurden 
zahlreiche  transportable  Batterien  hergestellt. 

Beetz    gab    zuerst  eine  derartige  Batterie  aus  den 
von    ihm    abgeänderten   (bereits   vorher    beschriebenen) 
Elementen  an.    Solche  Elemente  werden  zu  24 — 40  auf 
einem  Holzgestelle  vereinigt.  Die  Batterie  zu  24  Elementen 
ist  25  cm  lang,  20  cm  hoch  und  7  cm  breit.  Die  beiden 
aus  dem  Probirgläschen  hervorragenden  Polenden  jedes 
Elementes  werden  oben  und  unten  in  Klemmen    an  Holz- 
rahmen befestigt,    und  gellt  von  jeder  unteren  Klemme 
ein  Draht  schräg  zur  nächsten  oberen  Klemme.  Da  die 
Verbindung  dieser  Klemmen  durch  die  eben  angefiihrten 
Drähte  ein-  für  allemal  fix  durchgeführt  ist,   kann  jedes 
Element     beliebig     hinausgenommen,      beziehungsweise 
durch    ein  anderes   ersetzt  werden.     Die  Stromwahl  ge- 
schieht durch  eine  Stöpselstromwählerschnur.    24  dieser 
Elemente  entsprechen,  nach  den  Berechnungen  von  Beetz, 
34  Daniell'schen. 

Die  Uebelstände  des  Beetz'schen  Elementes  (ausser 
der  Polarisation  und  dem  Bedecken  der  Kohlenschicht 
durch  die  Jonen)  gipfeln  darin,  dass  die  Platinstifte  in 
die  Böden  der  Probirgläschen  eingeschmolzen  werden 
müssen,  aus  welchem  Grunde  letztere  an  dieser  Stelle 
sehr  spröde  sind  und  überaus  leicht  brechen  oder,  wenn 
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dies  auch  nicht  einträte,  dennoch  an  dieser  Stelle  leicht 
undicht  werden. 

Diesen  Uebelständen  haben  Mayer  &  Wolf  abge- 
holfen, indem  sie  die  Beetz'sche  Batterie  in  der  Weise 
modificirten,  dass  sie  vorerst  in  der  bereits  angegebenen 
Weise  den  Platinstift  in  einen  Metallboden  des  Glas- 
gefasses  einlöthen,  welcher  aufgekittet  und  aussen  und 
innen  mit  einer  isolirenden  Schicht  geschützt  wird; 
sodann  dass  sie  statt  der  Stromwählerschnur  den  viel 
bequemeren  Schieberstromwähler  verwenden.  Ueberdies 
findet  sich  an  diesen  Batterien  auch  ein  Stromwender, 
die  ganze  Batterie,  aus  30  Elementen  bestehend,  ist  36  cm 
lang,  12  cm  breit  und  28  cm  hoch  und  wiegt  im  ge- 
füllten Zustande  5*5  Kg. 

Leiter  hat  dem  im  Vorigen  gerügten  Nachtheil 
durch  Construction  von  transportablen  Batterien  aus 
seinen  Patronenelementen  abgeholfen.  Allgemeine  Beliebt- 
heit errangen  sich  seine  Luftdruckbatterien,  die  ich  bereits 
mehrfach  des  Ausführlichen  beschrieben  habe."^)  Der 
Batteriekasten  dieser  Luftdruckbatterien  ist  ganz  aus 
polirtem  Hartgummi  gefertigt  und  durch  eine  horizontale 
Querscheidewand  in  zwei  Räume  abgetheilt,  von  denen 
der  obere  die  Elementenzellen,  der  untere  die  Flüssigkeit 
enthält.  Die  Elemente  sind  in  die  Zellen  derart  ein- 
gehängt, dass  die  Patrone  des  einen  Elementes  immer 
in  die  vorangehende  Zelle,  das  mit  ihr  unverrückbar 
verbundene  Zink  hingegen  in  die  nächste  Zelle  gestellt 
wird.  Von  jedem  Elemente  ragt  ein  Ausleitungsstift  nach 


*)  U.  a.  in  der  »Wiener  medicinischen  Presse«,  1875,  Nr.  29 — 37: 
Studien  über  transportable  elektrische  Batterien  von  Dr.  Rudolf 
Lewandowski  etc. 
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aufwärts,  und  kann  die  Batterie,  wenn  sie  gerüUt  ist, 
durch  einen,  entsprechend  den  Elementausleitungen  mit 
Löchern  versehenen  Ebonitdeckel  geschlossen  werden. 
Ueber  diese  Ausleitungsstifte  wird,  wie  bereits  angegeben, 
ein  Seh littenstroni Wähler  verschoben  und  ist  am  Deckel 
noch  ein  Stromwender  angebracht.  Die  Füllung  der 
Zellen  geschieht  in  der  bereits  beschriebenen  Weise.! 
Ich   habe    eine    derartige    Batterie    seit    acht  Jahren   i 

Gebrauche  und  kann  ibpf 
nur  das  Beste  nachsagt 
Während  der  ganzen  2 
wurden  die  Patronen  i 
einmal  neu  gefüllt,  und  ist 
die  Erneuerung  der  Sal- 
miaklösung, die  bei  dieser 
Einrichtung  nur  sehr  lang- 
sarii  verdunsten  kann,  blos 
alle  6  Monate  nöthig. 

Auch  einfachere  Bat- 
terienohneeigenenFiüssig- 
keitsbehälter  (somit  blos  in 
Zellenkästen,  wie  Fig.  57  zeigt)  hat  Leiter  in  allen 
möglichen  Combinationen  aus  seinen  Patron enelementen 
hergestellt.  Diese  Batterien  bestehen  aus  einem,  der 
Elementzahl  entsprechenden  ZeJlenkasten  aus  polirteffl 
Hartgummi.  Die  metallene  Handhabe  ist  seitlich  umlegbar. 
die  Elemente  sind  an  Hartgummistangen  in  Reihen  be- 
festigt, und  können  diese  letzteren  mittels  Oesen  und 
Messingstäben  an  dem  Deckel  festgehalten  werdeD. 
Durch  die  aufgestellte  und  seitlich  am  BatteriekasI 
durch  eine  Schraube  fixirte  Handhabe  geht  eine  Schraub« 
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Spindel,  die  durch  eine  herausziehbare  Messingstange 
ebenfalls  mit  dem  Hartgummideckel  verbunden  werden 
kann.  Durch  eine  Flügelmutter,  welche  an  der  metallenen 
Handhabe  einen  Stützpunkt  erhält,  kann  die  Schrauben- 
spindel und  mit  ihr  der  Batteriedeckel  sammt  den 
Elemententrägem  emporgehoben  werden,  so  dass  die 
Zinke  und  Patronen  über  die  Flüssigkeit  zu  stehen 
kommen.  Alle  diese  Batterien  sind  mit  Stromwähler 
und  Stromwender  ausgestattet. 

Durch  die  neueste  Construction  von  transportablen 
Batterien  aus  seinen  parallelopipedischen  Braun- 
steinelementen mit  schlitzwandigem  Hartgummi- 
diaphragma scheint  jedoch  Leiter  dem  Bedürfnisse 
nach  einem  Apparate  für  den  galvanischen  Strom, 
welcher  bei  massigem  Preise  hinreichende  Stromstärke 
besässe  und  zugleich  beständig,  bequem,  verlässlich  und 
leicht  tragbar  wäre,  entsprochen  zu  haben.  Die  bereits 
beschriebenen  Elemente  werden,  wie  Fig.  58  zeigt,  in 
beliebiger  Zahl  zu  einer  Batterie  einfach  dadurch  ver- 
bunden, dass  man  die  erforderliche  Anzahl  derselben 
neben  einander  stellt  und  in  der  angegebenen  Weise 
die  Zinke  einhängt.  Da  diese  Batterien  keines  besonderen 
Deckels  bedürfen,  sondern  der  Stromwählerschlitten  ein- 
fach auf  den  konischen  Zinnzapfen  verschoben  wird, 
kann  man  jedes  beliebige  Kästchen  zur  Aufbewahrung 
und  zum  Transporte  dieser  Elemente  benützen.  Will  man 
dieselben  im  Batteriekasten  befestigen,  so  genügen  zwei 
Leisten,  welche  durch  seitlich  angebrachte  Schrauben,  wie 
in  der  Fig.  58  bei  8r  ersichtlich  ist,  gegen  die  Elemente 
gepresst  werden.  Für  äen  Gebrauch  ausser  Hause  wäre 
eigentlich    nicht   einmal    ein  Batteriekasten    erforderlich, 
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sondern  es  würde  schon  auch  ein  einfacher,  sogar  zerleg- 
barer Holzrahmen  mk  Holzschrauben,  um  die  Elemente 
zusammen  zu  halten,  genügen;  dabei  haben  diese 
Batterien  noch  den  Vortheil,  dass  man  nicht  gezwungen 

Fig.  58. 


ist,  mehr  Elemente  zu  füllen  oder  mitzunehmen,  als  man 
eben  braucht.  Für  oculistische  Zwecke  genügen  beispiels- 
weise 3 — 5  derartige  Elemente,  die  man  leicht  in  den 
Taschen  mitnehmen  kann.  Bisher  muastc  mao  entweder 
die  ganze  Batterie,  oder  aber,  wenn  man  auch  die  über- 
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flüssigen  Elemente  ausgehoben  und  zu  Hause  gelassen 
hätte,  wenigstens  den  Batteriekasten  für  alle  Elemente 
mitnehmen.  Wird  aus  diesen  Elementen  eine  Batterie 
formirt,  so  sind  die  einzelnen  Elemente  in  Reihen  neben 
einander  zu  stellen,  und  zwar  derart,  dass  die  Zinnzapfen 
der  ersten  Reihe  beispielsweise  nach  links,  jene  der 
zweiten  Reihe  aber  nach  rechts  zu  stehen  kommen.  Die 
Deckel  der  einzelnen  Elemente  werden  dann  entfernt, 
bei  Benützung  eines  Batteriekastens,  wie  in  der  Figur 
ersichtlich,  in  dem  Deckel  desselben  während  der  Be- 
nützung der  Batterie  aufbewahrt.  Nach  dem  Gebrauche 
weirden  die  Zinke  herausgehoben  und  abgewischt,  sodann 
beliebig  aufbewahrt,  beispielsweise  in  die  Löcher  der 
Holzleiste  hinter  den  Elementzellen,  wie  in  obiger  Figur 
ersichtlich,  eingehängt,  und  die  Zellen  wieder  geschlossen. 
Wird  die  Batterie  so  behandelt,  so  kann  man  auch  mit 
Sicherheit  auf  ihre  Verlässlichkeit  rechnen;  aber  auch 
dann  wird  sie,  wie  eingangs  erwähnt,  beständig 
uem  nnd  verlässlich  wirken.  Reinlichkeit  und  wenn 
'iMfdi  geringe  Sorgfalt  erfordert  eben  jede  Batterie,  wie 
auch  jeder  anderweitige  Apparat. 

Es  existirt  noch  eine  grosse  Anzahl  verschiedener 
Batterien  aus  modificirten  Leclanch^-Elementen  zu 
medicinischen  Zwecken,  unter  denen  nur  noch  die  aus 
Trouv.^'schen  Sturzzellen  zu  erwähnen  wäre,  die  zwar 
leicht  transportabel  ist,  aber  keinen  lang  andauernden 
Strom  liefert. 


Aus  verschiedenen  Chlor silberelementen  wurden 
recht  nette  und  transportable  Batterien  zusammengestellt. 
Es  ist  nicht  zu  leugnen,    dass  aus  keiner  anderen  Sorte 
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von  Elementen  auf  so  engem  Räume  sich  eine  Balteric 
von  40 — 60  Elementen  und  darüber  zusammen  stelle» 
lässt.  Das  Gewicht  einer  solchen  Batterie  erreicht  kaum 
das  eines  mit  seinem  Elemente  und  den  Rheophoren  in 
einem  Kästchen  untergebrachten  mittleren  Inductions- 
apparates. 

Warren  de  la  Rue,  Pincus,  Müller.  Brenner, 
Möwig,  Stöhrer,  Ziemssen  u.  A.  haben  sich  mtt 
der  Conatruction,  Modification  und  Prüfung  dieser  Elt- 
mente  vielfach  beschäftigt,  ohne  dass  die  Resultate 
irgendwie  ermunternd  ausgefallen  wären.  Diese  Batteri« 
erfordern  Chlorsilber  zur  Füllung,  und  nur  so  lange,  als 
dasselbe  vorhanden  ist,  wirken  dieselben ;  sobald  aber 
in  einem  einzigen  Elemente  die  Reduction  des  Chlor 
Silbers  vollendet  ist,  tritt  die  Abscheidung  von  Ga* 
blasen  auf,  das  Element  wird  polarisirt  und  die  Stroii> 
stärke  der  ganzen  Batterie  sinkt  rasch.  Man 
während  der  Benützung  so  einer  Batterie  immer  bereit 
sein,  in  einem  oder  dem  anderen  Elemente  das  Chi» 
Silber  nachzufüllen,  zudem  ist  dieses  Präparat  bekanntlitk 
auch  durch  die  Sonne  leicht  zersetzbar,  was  also  rasci 
Manipulation,  viel  Geschick  und  noch  mehr  Geduld  e 
heischt,  ganz  abgesehen  von  dem  enormen  Preise  eim 
solchen  Batterie  und  deren  jedesmaligen  neuen  Füllung 

Auch  die  Gaiffe'schen  Batterien  aus  Chlorsilber 
Elementen  theiien  alle  Vor-  und  Nachtheite  mit  den  e 
erwähnten.  Ich  selbst  hatte  Gelegenheit,  mit  einem  rechl 
netten  Arrangement  Gaiffe'scher  Chlorsilber-Trocke» 
demente  zu  experimentiren,  von  denen  40  in  ei 
Cassctte  eingetragen  waren,  die  nicht  grösser  war, 
das  Kästchen   für    em   mitvVecea  M.\kxQ?,kQfl,    und    dab 
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SO  nett  und  so  elegant  ausgestattet,  dass  jeder  Arzt 
diese  Batterie  ohne  Anstand  selbst  tragen  könnte,  allein 
jede  Neufiillung  (nach  je  60  Stunden  Benützung)  kostet 
60—80  fl.  ö.  W. 


Was  die  Batterien  aus  Elementen  niit  Kalium- 
bichromatlösung  anbelangt,  so  ist  die  Zahl  derselben 
eine  sehr  grosse.  Viele  Mühe,  mitunter  die  grösste  Sorg- 
falt und  viel  geistige  Arbeit  ist  von  so  vielen  talentirten 
und  berufenen  Aerzten  und  Mechanikern  an  diese  Ele- 
mente verschwendet  worden,  um  aus  denselben  eine 
allen  Anforderungen  entsprechende  Batterie  zusammen- 
zustellen.  Wir  finden  hie  und  da  sonst  recht  brauchbare 
Einrichtungen  und  manche  gute  Idee  ausgeführt,  allein 
das  Element  selbst  ist  das  Hindernis  dafür,  dass  diese 
Batterien  je  dem  praktischen  Bedürfnisse  nach  allen 
Seiten  hin  entsprechen  könnten.  Auch  haben  diese 
Batterien  ihre  eigene  Geschichte.  Zuerst  waren  sie  mit 
grossem  Enthusiasmus  in  Deutschland  aufgenommen, 
bald  aber  geriethen  sie  fast  ganz  in  Vergessenheit;  dann 
traten  sie  in  Frankreich  auf,  und  nach  einem  Decennium 
suchten  die  Deutschen  das  bereits  Verworfene  aus  der 
Rüstkammer  wieder  hervor  und  beschäftigen  sich  neuer- 
dings mit  demselben. 

Da  indes  jede  Batterie  bei  richtiger  Sorgfalt  ent- 
spricht, und  es  Sache  jedes  Einzelnen  ist,  eine  grössere 
oder  geringere  Mühewaltung  erheischende  Anordnung 
zu  wählen,  überdies  die  Vor-  und  Nachtheile  dieser 
Batterien  bereits  bei  Besprechung  der  bezüglichen  Ele- 
mente erörtert  wurden,    sollen  im  Nachstehenden  einige 

Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  Vr^ 
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dieser  Batterien  aus  der  grossen  Zahl  derselben  heraus- 
gegriffen werden,  die  auch  sonst  in  anderer  Beziehung 
eine  zweckmässige  Einrichtung,  oder  etwas  Eigenartiges 
besitzen. 

W.  E.  Fein  in  Stuttgart  hat  mehrere  transportable 
Batterien  aus  Zink-Kohle-Kaliumbichromatlösungs  •  Ele- 
menten zusammengestellt,  so  z.  B.  unter  andern  eine 
Combination  einer  galvanischen  Batterie  mit  einem  In- 
ductionsapparate.  Die  Zink-  und  Kohlenplatten  werden 
an  Elemententrägern  seitlich  angeschraubt;  die  ersteren 
werden  wegen  der  Polarisation  nur  halb  so  breit  ge- 
nommen, als  wie  die  letzteren.  Von  jedem  Elemente 
gehen  Kupferdrähte  aus,  welche  an  der  Oberseite  des 
hölzernen  Elemententrägers  umgebogen  und  in  hohle, 
rinnenförmige  Vertiefungen  desselben  eingebettet  sind. 
Die  Stromeswahl  geschieht  durch  eine  Metallfeder,  welche 
über  diese  Elementausleitungen  schleift.  In  einer  be- 
sonderen Abtheilung  befindet  sich  der  Inductionsapparat, 
welcher  durch  dieselbe  Batterie  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  und  an  der  Oberseite  des  Elemententrägers  sind 
dementsprechend  die  übrigen  Nebenapparate  angebracht. 
Um  nach  Belieben  den  constanten  Strom  oder  den 
primären  oder  secundären  Inductionsstrom  zu  erhalten, 
wird  ein  Schlusstöpsel  in  einen  hiezu  eingerichteten 
Schalter  an  entsprechender  Stelle  eingesteckt.  Zur 
Füllung  werden  300  Gewichtsth.  Wasser,  45  Gewichtsth. 
chemisch  reiner  Schwefelsäure,  20  Gewichtsth.  Kalium- 
bichromat  und  2  Gewichtsth.  schwefelsauren  Queck- 
silberoxyds verwendet,  welche  Flüssigkeit*  in  die  Zellen 
zweier  Hartgummitröge  gebracht  wird.  Diese  beiden 
Zellentröge    können    durch    seitliche   Handgriffe   zu   den 
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Elementen  emporgehoben  oder  wieder  gesenkt  werden. 
Am  Deckel  des  Batteriekastens  ist  noch  der  Stromwender 
befestigt. 

Ausserdem  hat  Fein  noch  einfachere  Batterien  dieser 
Art  mit  Stöpselstromwählerschnur  bei  Verwendung  von 
Glasgefässen  hergestellt,  die  aber  wegen  der  dazu  noch 
offenen  Glasgefässe  und  der  Kaliumbichromatlösung 
die  Bezeichnung  »transportabel«  durchaus  nicht  ver- 
dienen. 

Louis  Grell  in  St.  Johann  a.  d.  Saar  hat  eine 
transportable  Batterie  für  medicinische  Zwecke  aus 
Zink-Kohle-Kaliumbichromatlösungs-Elementen  construirt, 
der  er  nachrühmt,  dass  jedes  Element  für  sich  allein 
verwendet  werden  kann,  man  also  nicht  gebunden  ist, 
eine  ganze  Reihe  von  Elementen  in  Thätigkeit  zu  setzen, 
wo  nur  einige  genügt  hätten,  man  ferner  bei  dieser 
Batterie  überhaupt  an  keine  Reihenfolge  der  zu  be- 
nützenden Elemente  gebunden  sei  und  jedes  nach  Be- 
lieben in  Thätigkeit  setzen  kann,  dass  ferner  bei  dieser 
Batterie  jeder  überflüssige  Materialverbrauch  vollkommen 
ausgeschlossen  ist,  und  dass  endlich  die  sofortige  Ver- 
wendbarkeit des  Apparates  selbst  dann  nicht  leidet, 
wenn  einzelne  Elemente  im  Stromeskreise  beschädigt 
und  unwirksam  geworden  sind.  Diese  Vortheile  sucht 
Grell  in  folgender  Construction  zu  realisiren:  In  einem 
Gestelle  sind  Gläser  mit  der  erregenden  Flüssigkeit  (die 
vorerwähnte  Kaliumbichromatlösung  mit  Zusatz  von 
Schwefelsäure  und  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd)  auf- 
gestellt. Im  Deckel  des  Gestelles  sind  die  Kohlenstäbe 
fix  angebracht,  so  dass  sie  fortwährend  in  die  Flüssigkeit 
tauchen  (nach  dem  früher  Erörterten  indes  kein  Vortheil); 
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lue  Zinke  sind  an  Messingstäben  befestigt,  die  nach  obc:; 
in  gleich  dicke  Hartgummistäbe  ausgehen  und  in  federndcT 
Hülsen  auf-  und  niederge schoben  werden  können,  wcicl 
letztere  an  der  Oberseite  des  Deckels  eine  leitende  ^"|. 
bindung  aller  Elemente  herstellen.  An  der  Unterse' 
des  Deckels  sind  Contacte  angebracht,  welche  die  e 
zelnen  Elemente  zur  Batterie  verbinden.  So  lange  i 
Messingstäbe  in  den  Hülsen  .stecken,  ist  eine  metaliis 
Verbindung  durch  alle  Elemente  ohne  Vermittlung  i 
Erregungsflüssigkeit  hergestellt;  wird  aber  eil 
Stab  so  tief  hinabgeschoben,  dass  das  obere  Hartgumi 
ende  desselben  in  der  Hülse  steckt,  so  ist  die  Leitu 
nach  oben  unterbrochen,  nach  unten  hergestellt  und  ( 
Zink  gleichzeitig  in  die  Erregungsflüssigkeit  eingesen 
Auf  diese  Weise  kann  der  Strom  ohne  jede  fithlh« 
Unterbrechung  beliebig  verstärkt  oder  abgeschw 
werden,  da  das  Ein-  und  Ausschalten  der  einzelnen  E 
mente  in  der  angegebenen  Weise  hier  einen  Stromwäll 
vertritt. 

Indessen  wäre  nur  Eines  zu  bedenken,    dass  hei 
vielen    Contact punkten     leicht     durch    O.vydation 
Stromesunterbrechung  eintreten  könnte,  gerade  dasjenij 
wogegen  Grell  hauptsächlich    zu  Felde    zieht    und  i 
den  Hauptvortheil  seiner  Batterie  ausmachen  soll. 

Hirschmann  in  Berlin  hat  aus  30  seiner  i 
beschriebenen  taucherglocken artigen  Elemente  eine  Batte 
zusammengestellt;  je  zehn  Elemente  sind  an  einen  Leisl 
befestigt.  Der  Flüssigkeitsbehälter  besteht  aus  Ha 
gummi  und  ist  aus  dem  Batteriekasten  einerseits  ns 
rückwärts  herausziehbar,  andererseits  in  seitlichen  Schiltl 
desselben  versteUtoar  und  ^vkvtVai.    \i«  TAWxk^iaiten ' 
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^on  einem  1  cm  hohen  Rande  umgeben,  in  welchem 
behufs  vollständigen  Verschlusses  beim  Transporte  eine 
Hartgummiplatte  befestigt  werden  kann.  Diese  Batterie 
Ist  mit  einem  Kurbelstromwähler,  Stromwender  und 
Galvanoskop  versehen;  die  Flüssigkeit  ist  eine  Kalium- 
bichromatlösung  (450  Gewichtstheile  Wasser,  85  Gewichts- 
theile  Schwefelsäure,  35  Gewichtstheile  Kaliumbichromat 
und  7  Gewichtstheile  schwefelsaures  Ouecksilberoxyd). 
Es  ist  unzweifelhaft,  dass  diese  Batterie  bei  der  Sorg- 
falt, die  der  Erzeuger  fordert,  gute  Dienste  leisten  wird. 
Allein  die  Elemente  müssen  täglich  gereinigt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Zellenkasten  herausge- 
nommen, ein,  jeder  Batterie  beigegebener  Zinkkasten  mit 
Wasser  eingeführt,  in  welches  die  Elemente  für  eine 
Viertelstunde  tauchen  müssen.  Ferner  soll  täglich  nach- 
gesehen werden,  ob  alle  Zinke  gleich  weit  hervorragen, 
und  müssen  die  etwa  zu  kurz  befundenen  mittels  des 
Schlüssels  hinreichend  verlängert  werden.  Endlich  soll 
auch  die  Flüssigkeit  häufig  erneuert  und  der  Batterie- 
kasten gewaschen  werden. 

Mayer  &  Wolf  haben  verschiedene  Batterien  aus 
den  Zink-Kohle-Kaliumbichromatlösungs-Elementen  con- 
struirt.  Zwei  Arten  solcher  Batterien  werden  mit  ver- 
schiedener Elementenzahl  von  10 — 30  Elementen  her- 
gestellt. Der  Batteriekasten  aus  Holz  enthält  eine  ent- 
sprechende Anzahl  Glasgefässe;  bei  der  theureren  Aus- 
führung  ist  ein  Schieberstromwähler  und  Stromwender 
vorhanden,  sowie  ein  verschliessbarer  Batteriekasten  mit 
beweglichen  Handhaben,  um  das  Verschütten  der  Flüs- 
sigkeit möglichst  hintanzuhalten.  Die  billigere  Ausführung 
enthält  nur  eine  Stöpselstromwählerschnur. 
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Ein  drittes  Arrangement  besteht  aus  16 — 24  Ele- 
menten, besitzt  einen  schliessbaren  Hartgummizellen- 
kasten und  ebenfalls  eine  Stromwählerschnur.  Die  Länge 
einer  solchen  Batterie  aus  16  Elementen  beträgt  28  cm, 
die  Breite  16  cm,  die  Höhe  17  cm  und  das  Gewicht 
10  Kg. 

E.  M.  Reininger  in  Erlangen  hat  aus  seinen  berdts 
erwähnten  Winkelzellen  eine  Batterie  construirt.  In  einer 
netten  Cassette  sind  15  kleine  Elemente  untergebracht 
—  Die  Füllung  geschieht  mit  KaUumbichromatlösung 
unter  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Leider  hat  diese  sonst 
gefällige  Einrichtung  so  viele  Contacte,  dass  der 
praktische  Arzt  bei  Verwendung  dieser  Batterie  alle 
Augenblicke  in  Gefahr  geräth,  mit  einer  Stromesunter- 
brechung zu  schaffen  zu  haben.  Dem  Postulate,  welches 
der  Erzeuger  an  seine  Batterie  stellt,  einen  galvanischen 
Strom  von  grosser  Gleichförmigkeit  und  Dauer  sicher 
zu  liefern,  dürfte  dieselbe  indes  jedenfalls  nicht  nach- 
kommen wegen  der  so  rasch  bei  dieser  Batterie  auf- 
tretenden Polarisation  und  Stromesschwankung. 

Dr.  Theodor  Schmauser  in  AUeghany  (Penn- 
sylvanien)  V.  S.  A.,  hat  eine  transportable  Combinations- 
batterie  für  constanten  und  Inductionsstrom  aus  20  Zink- 
Kohlenelementen  construirt.  Sie  ist  eine  Tauchbatterie, 
die  Stromwahl  geschieht  mittels  einer  Stromwähler- 
schnur, die  Flüssigkeit  in  den  Elementzellen  (Kalium- 
bichromatlösung)  ist  durch  einen  Deckel  und  Balken  für 
den  Transport  absperrbar. 

Dr.  Spamer's  transportable  Zink-Kohlenbatterie  be- 
steht aus  40  Elementen,  deren  je  zehn  an  einer  Leiste 
befestigt    sind.      Diese    Leisten   sind    in    zwei    seitlichen 
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Schlitzen  des  Holzkastens,  in  welchem  der  Zellenkasten 
aus  Hartgummi  steht,  seitlich  auf-  und  abschiebbar  und 
können  in  jeder  beliebigen  Höhe  fixirt  werden.  Die 
Kohlen  und  Zinke  sind  vierseitige,  unten  zugespitzte 
Stäbe,  das  Zink  bis  auf  die  Spitze,  die  Kohle  bis  1  Yg  c"^ 
oberhalb  der  Spitze  mit  einem  säurewiderstandsfahigen 
Harzüberzuge  versehen,  um  möglichst  geringe  Oberflächen 
zu  erhalten  und  möglichst  lange  der  unausbleiblichen  Polari- 
sation zu  steuern.  Ist  die  blanke  Zinkspitze  verbraucht, 
so  wird  etwas  vom  Harzüberzuge  abgeschabt;  die  Elektro- 
motoren werden  nur  so  tief  eingesenkt,  dass  gerade  die 
Spitzen  in  die  Flüssigkeit  tauchen.  Diese  ist  eine  Kalium- 
bichromatlösung  (20  Gewichtstheile  Kaliumbichromat, 
300  Gewichtstheile  Wasser,  45  Gewichtstheile  Schwefel- 
säure und  2  Gewichtstheile  schwefelsaures  Quecksilber- 
oxyd). Der  Batteriekasten  ist  18  cm  hoch,  26  cm  lang 
und  bei  22  cm  breit  und  hat  mit  den  Nebenapparaten 
ein  Gewicht  von  6  Kg.  Der  Flüssigkeitsbehälter  aus 
Hartgummi  steht  im  hölzernen  Batteriekasten  in  einer 
nach  rückwärts  ausziehbaren  Holzlade.  Die  Batterie  ent- 
hält noch  ein  Galvanometer,  einen  Commutator  und 
geschieht  die  Stromeswahl  durch  eine  Stromwählerschnur 
mit  Ueberstöpselung  über  die  Ausleitungszapfen.  Der 
Flüssigkeitstrog  ist  nach,  oben  offen,  was  für  die  Trans- 
portabilität  nicht  gerade  sehr  vortheilhaft  ist. 

Hermann  Brade  in  Breslau  rühmt  die  von  ihm 
nach  Angabe  des  Professors  Dr.  Voltolini  daselbst 
fabricirten  Universalbatterien  für  alle  galvanotherapeuti- 
schen Zwecke  an.  Diese  Batterien  sollen  sich  für  elektro- 
therapeutische  Zwecke  ebenso  wie  zu  galvanokaustischen 
und    elektrolytischen    Operationen    oder    zur   Armirung 
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eines  Inductionsapparates,  sowie  eines  Elektromagneten 
für  oculistische  Zwecke  eignen.  Die  Batterie  besteht  aus 
24  Zink-Kohle-Kaliumbichromatlösungs-Elementen,  die 
durch  Stellung  von  Schlusschiebern  in  verschiedener 
Anordnung  eingeschaltet  werden  können.  Die  Stromes- 
wahl geschieht  durch  eine  Strom wählerschnur.  Es  dürfte 
indes  der  Werth  dieser  Universalbatterie  ganz  mit  dem- 
selben Masstabe  wie  alle  anderen  Universalapparate 
und  Universalheilmittel  zu  messen  sein,  die,  indem  sie 
sich  für  Alles  eignen  sollen,  sich  eigentlich  für  nichts 
recht  schicken. 


I 


Bekanntlidh  hat  Thomsen  die  Polarisation,  der 
man  in  den  Elementen  mit  allen  zu  Gebote  stehenden 
Mitteln  entgegenwirkt,  zum  Principe  eines  eigenen  Ele- 
mentes gemacht  und  aus  derlei  Elementen  eine  Batterie 
zusammengestellt,  die  einen  continuirlichen  galvanischen 
Strom  von  hoher  Spannung  und  constanter  Stärke  mit 
Hilfe  eines  einzigen  galvanischen  Elementes  liefert.  Zu- 
dem ist  die  ganze  Batterie  ungemein  handlich,  nimmt 
einen  nur  sehr  geringen  Raum  ein  und  ersetzt  durch 
geringe  Betriebskosten  und  leichte  Instandhaltung  einiger- 
massen  die  ziemlich  grosse  Ausgabe  bei  der  ersten  An- 
schaffung. Die  Batterie  besteht  aus  50  Polarisations- 
elementen, welche  auf  zwei  Batteriekästen  vertheilt  sind. 
Diese  haben  die  Form  von  offenen  Holztrögen,  welche 
innen  mit  Wachs  ausgekleidet  sind  und  in  die  je  26 
Platinplatten  derart  eingeschoben  werden,  dass  sie  den 
Batteriekasten  in  25  Zellen  theilen.  Jede  Platinplatte 
bil4et    somit    eine    Scheidewand    zwischen    je    zwei   be- 
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nachbarten    Zellen,     die    mit    verdünnter    Schwefelsäure 
gefüllt    werden,    und    von   jeder    Platinplatte     geht    ein 
Leitungsdraht    zu    einem  Vertheilungsapparate,    der    die 
beständige    Ladung    der    Batterie    zu    unterhalten    hat. 
Dieser  besteht  aus  einem  flachen  Ringe  aus  isolirendem 
Material  (Hartgummi,  Celluloid,  Holz  etc.),   auf  welchem 
im  Kreise   radienförmig    (wie    beim    Kurbelstromwähler) 
so  viele  Metallplättchen  befestigt   sind,    als  die  Batterie 
Zellen  enthält.     Jedes  dieser  Ausleitungsplättchen    steht 
mit    einer  Platinplatte  in  Verbindung.     Durch  die  Mitte 
des  Ringes    geht    eine    Axe,     welche    zwei   voneinander 
isolirte    Arme    trägt,    welche    die    Leitungsdrähte    eines 
grossplattigen    Bunsen'-    oder    Grove'schen    Elementes 
aufnehmen    urfd    in  Federn    ausgehen,    welche    so   dicht 
nebeneinander    stehen,    dass,    wenn    die    eine  Feder    ein 
Ausleitungsplättchen     berührt,     die     andere     mit     dem 
nächsten    in   Contact   steht.    Wird    nun  diese  Axe    um- 
gedreht,   so   wird    durch    die    in   den  Zellen   auftretende 
Polarisation  stets  die  eine  Seite  jeder  Platte  mit  Wasser- 
stoff",   die    andere    mit    Sauerstoff*   geladen.     Die    Axen- 
umdrehung    des  Vertheilers    kann    durch    ein    Uhrwerk 
oder  durch  einen  kleinen  Elektromotor  etc.  bewerkstelligt 
werden;  da  die  Elemente  der  Polarisationsbatterie  ohne- 
hin   schon    durch    ihre    Einrichtung    untereinander    ver- 
bunden sind,    weil   jede  Platinplatte  selbst  je  zwei  ent- 
gegengesetzte Pole  für  zwei  benachbarte  Elemente  bildet, 
so  wird  der  zu  benützende  Strom  einfach  von  der  ersten 
und    letzten    Platte    abgeleitet    und    muss    durch    einen 
Rheostaten    in    der  Nebenschliessung    modificirt  werden. 
Ueberdies  hängt  noch  die  Intensität  des  gelieferten  Stromes 
von    der    polarisirenden  Wirkung  des  Ladungselementes 
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ab.     Die    ganze  Batterie,    sammt   «iem  VefdaerEer.   steht 
in  einem  polirten  Holzkasten  voo  45  cm  I^ärtge:,  30  cm 

Breite  und  15  cm  Höhe. 


i 


Die  vorliegende  Aufzählung  einzeliier  Batterien  zu 
medicinischen  Zwecken,  welche  nur  die  Au%abe  hatte, 
einige  der  gangbarsten  Formen  vorzuführen,  kann 
keinesfalls  auf  Vollständigkeit  Anspruch  machen,  was 
übrigens  auch  gar  nicht  dem  Plane  dieser  Schrift  ent- 
spräche. Dass  jede  Batterie  bei  geeign^er  Behandlm^ 
verwendbar  ist,  wurde  bereits  gesagt;  meines  Erachtens 
verdienen  unter  den  transportablen  Batterien  jene  aus 
L ei t ersehen  Braunsteinelementen  mit  schlitzwandigen 
Hartgummidiaphragmen  bei  Würdigung  aller  hiebei  coß- 
currirenden  Momente  gerade  so  vor  allen  übrigen  den 
Vorzug,  wie  die  Batterien  aus  Siemens-Halske'schen 
Elementen  zu  stabilen  Apparaten  allen  anderen  voran- 
zustellen sind. 


VII. 
ie  Thermoelektricität  in  der  Heilkunde. 


1821  machte  Seebeck  die  Entdeckung,  dass  in 
jedem  geschlossenen  Leiter  der  Elektricität  ein  Strom 
kreist,  sobald  an  einer  Stelle  dieses  Leiters  eine  Tem- 
peraturdifferenz hervorgerufen  wird.  Schaltet  man  die 
beiden  Enden  eines  Kupferdrahtes  in  einen  hinreichend 
empfindlichen  Multiplicator  und  erwärmt  den  Draht  an 
einer  Stelle,  so  wird  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel 
das  Auftreten  eines  Stromes  anzeigen.  Die  auf  diese 
Weise  erregte  Elektricität  wird  Thermoelektricität 
genannt. 

Erwärmt  man  die  Löthstelle  zweier  di ff e renter 
Metalle  und  verbindet  ihre  freien  Enden  mit  einem 
Galvanometer,  so  zeigt  der  starke  Ausschlag  der  Magnet- 
nadel eine  bedeutendere  Stromstärke  an.  Eine  solche 
Combination  zweier  aneinander  gelötheter  differenter 
Metalle  wird  ein  thermoelektrisches  Element 
genannt. 

Es  ist  indes  nicht  gleichgiltig,  welche  Metalle  man 
zur  Construction  eines  Thermoelementes  wählt,  sondern 
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haben  vielmehr  genaue  Untersuchungen  ergeben,  dass 
sich  die  verschiedenen  Metalle  in  eine  Spannungsreihe 
(ähnlich  wie  bei  der  Berührungselektricität)  bringen  lassen. 
Die  von  verschiedenen  Forschern  aufgestellten  Spannungs- 
reihen sind  nicht  identisch,  da  es  hier  auf  Structur- 
verhältnisse  und  auf  den  verschiedentlichen  Grad  von 
Reinheit  und  Zusammensetzung  der  im  Handel  vorkom- 
menden Metalle  und  Mgtallegirungen  ankommt.  Die 
meisten  Spannungsreihen  enthalten  als  äusserste  Glieder 
Wismuth  und  Antimon,  indessen  werden  zur  Herstellung 
thermoelektrischer  Batterien  hauptsächlich  Legirungen 
verwendet,  deren  Zusammensetzung  von  den  Erzeugern 
geheim  gehalten  wird. 

Erwärmt  man  die  Löthstelle  eines  Wismuth- Antimon- 
elementes, so  fliesst  der  Strom  vom  Wismuth  durch  den 
Schliessungsbogen  zum  Antimon ;  kühlt  man  diese  Löth- 
stelle ab,  so  tritt  eine  entgegengesetzte  Stromesrichtung 
ein;  erwärmt  man  somit  bei  einer  thermoelektrischen 
Batterie  die  Löthstellen  der  einen  Seite  und  kühlt  jene 
der  anderen  Seite  zu  gleicher  Zeit  ab,  so  summiren  sich 
die  durch  beide  Vorgänge  angeregten  Ströme,  da  ihre 
Richtungen  für  diesen  Fall  gleichlaufend  sind. 

Während  die  Thermoelektricität  in  anderen  Wissens- 
zweigen bereits  wichtige  Verwerthungen  gefunden  hat 
(beispielsweise  zur  Bestimmung  geringer  Temperatur- 
unterschiede etc.),  wird  sie  in  der  Heilkunde  vorzugs- 
weise nur  zur  Ingangsetzung  von  Inductionsapparaten 
verwendet. 

Man  hat  wohl  vielfach  Versuche  gemacht,  die  Thermo- 
elektricität auch  für  elektrotherapeutische  Zwecke  dienstbar 
zu  machen;  allein  diese  Versuche   misslangen  bisher,  da 
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alle  Apparate,  die  halbwegs  verwendbar  gewesen  wären, 
zu  voluminös  ausfielen  und  deren  AnschatTung  und  Unter- 
haltung jedenfalls  die  gleichen  Kosten  für  eine  zweck- 
entsprechendere galvanische  Batterie  bedeutend  über- 
stiegen. 

Dagegen  hat  Noe  zuerst  kleine  Thermosäulen  gebaut, 
welche  durch  eine  Spiritus-  oder  Gaslampe  heizbar,  einen 

Fiü-  59. 


zur  Ingangsetzung  eines  Inductionsapparates  hinreichenden 
Strom  liefern. 

Fig.  59  stellt  eine  derartige  Noe'sche  Thermosäule 
von  12  Elementen  dar.  Die  beiden  Metalle  (Neusilber 
und  eine  geheim  gehaltene  Legirung)  werden  durch  Um- 
giessen  (nicht  durch  Löthen)  miteinander  vereinigt  und 
die  einzelnen  Elemente,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich, 
derart  untereinander  verbunden,  dass  man  dieselben  an 
Kupferstreifen  anlöthet  und  diese  an  einen  Papierring 
anschraubt.     Die  Kupferstreifen    dienen    zur    Abkühlung 
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der  anderen  Löthstellen  durch  Ausstrahlung  der  Wärme 
und  zugleich  als  Stativ  des  ganzen  Apparates 

Derartige  Thermosäulen  wurden  verschiedentlich 
modificirt  und  verbessert.  Eine  brauchbare  und  em- 
pfehlenswerthe  Form  ist  die  Hauck'sche  Ausführung 
der  Noe'schen  Thermosäule,  welche  eine  Combination 
von  50  Thermoelementen  (ä  Yjq  Daniell  und  Ysq  S.-E.) 
darstellt  und  zur  Ingangsetzung  eines  Inductionsapparates 
vollkommen  ausreicht. 

Eine  anderweitige  Verwendung  hat  die  Thermo- 
elektricität als  Thermomultiplicator  in  Verbindung 
mit  einer  metallprüfenden  Sonde  zur  Aufsuchung  von 
Projectilen  im  menschlichen  Körper  gefunden,  welche 
im  Capitel  über  elektrische  Projectilanzeiger 
besprochen  werden  soll. 

Vielleicht  könnte  eine  Modification  der  von  Ciamond 
construirten  Thermosäule,  die  zuerst  am  5.  Mai  1879 
in  der  Pariser  Akademie  vorgezeigt  wurde,  auch  für 
gewisse  Zwecke  in  der  Heilkunde  herangezogen  werden. 
Diese  Säule  besteht  aus  3  Theilen,  und  zwar  aus  einem, 
Collector  benannten,  der  zur  Aufnahme  der  Wärme 
dient,  einem  anderen,  der  als  Diffusor  bezeichnet  wird 
und  zur  Abgabe  der  Wärme  an  die  Umgebung  dient, 
und  den  zwischen  beiden  eingeschalteten  Thermo- 
elementen. Ciamond  hat  eine  derartige  Säule  zur 
Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes  construirt,  welche 
einen  Durchmesser  von  1  m  besass  und  durch  einen 
Coaksofen  heizbar  war.  Diese  Säule  repräsentirte  eine 
elektromotorische  Kraft  von  218  Volts,  was  121  frisch 
gefüllten  Bunsen-Elementen  gleichkommt  und  156  Kgm. 
per  Secunde  äquivalent  ist.   Der  normale  Verbrauch  von 
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Brennmaterial  betrug  bei  einer  derartigen  Batterie  9  Kg 
Coaks  per  Stunde.  Mit  dieser  Säule  konnten  zwei 
Serrin'sche  Lampen  gleichzeitig  in  Gang  erhalten  werden 
und  zwar  jede  Lampe  mit  einer  Leuchtkraft  von  40  Gas- 
brennern. Eine  derartige  Vorrichtung  könnte  sich  z.  B. 
für  chemische  und  thermische  Galvanokaustik, 
sowie  zur  Erzeugung  des  elektrischen  Lichtes  für 
medicinische  Zwecke  verwenden  lassen.  Auch  könnte 
vielleicht  die  zur  Erzeugung  der  Elektricität  verwendete 
Wärme  zugleich  noch  zur  Beheizung  eines  Raumes  heran- 
gezogen werden. 


VIIL 
Inductionsapparate. 

Hier  sollen  nur  die  voltaelektrischen  Inductions- 
apparate ihre  Besprechung  finden,  während  die  magnet- 
elektrischen Inductorien  im  Capitel  über  Rotations- 
apparate abgehandelt  werden. 


Das  Princip  der  elektrischen  Induction  beruht  be- 
kanntlich darauf,  dass  in  einem  geschlossenen  guten 
Leiter  der  Elektricität  B  jedesmal  ein  kurzdauernder 
Strom  entsteht,  wenn 

1.  in  einem  benachbarten  guten  Leiter  Ä  ein  gal- 
vanischer Strom  entsteht  oder  vergeht,  oder  wenn 

2.  in  der  Nähe  des  geschlossenen  Leiters  B  Mag- 
netismus entsteht  oder  vergeht. 
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Im  ersten  Falle  heisst  die  im  Leiter  B  hervor- 
gerufene Elektricität  Volta-Induction,  während  sie  im 
zweiten  Falle  Magneto-Induction  genannt  wird. 

Gewöhnlich  besteht  sowohl  der  Leiter  A,  als  auch 
der  Leiter  B,  aus  einem  um  eine  Holzspule  aufgewickelten, 
mit  Seide  übersponnenen  Drahte,  und  sind  beide  Draht- 
spulen so  eingerichtet,  dass  die  Spule  A  isolirt  in  die 
Spule  B  geschoben  werden  kann. 

Ist  nun  die  Spule  A  mit  einer  galvanischen  Kette 
verbunden,  in  die  Spule  B  dagegen  beispielsweise  der 
menschliche  Körper  eingeschaltet,  so  wird  letzterer  immer 
eine  elektrische  Erschütterung  verspüren,  so  oft  in  der 
Spule  A  der  Kettenstrom  geschlossen  oder  geöffnet  wird. 

Die  Oeffnung  und  Schliessung  des  Batteriestromes 
in  der  Spirale  A  kann  entweder  durch  ein  Rheotom 
oder  durch  ein  Unterbrechungsrad  (Blitzrad),  oder  aber 
auch  durch  den  sogenannten  Neef 'sehen  oder  Wagner- 
sehen  Hammer  vorgenommen  werden.  Letztere  Unter- 
brechungsvorrichtung hat  noch  den  Vortheil,  dass  sie 
automatisch  durch  den  Kettenstrom  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  während  alle  übrigen  Unterbrechungsvorrichtungen 
entweder  durch  Menschenhand  oder  aber  durch  einen 
eigenen  Apparat,  z.  B.  ein  Uhrwerk,  in  Gang  gesetzt 
werden  müssen. 

Der  Wagner'sche  Hammer  besteht  aus  einem 
kleinen  Elektromagneten  mit  einem  federnden  Anker 
(Hammer  genannt).  Wird  das  eine  Drahtende  der  Spirale -J, 
ehe  es  zur  Batterie  geht,  noch  um  den  Eisenkern  des 
Elektromagneten  des  Wagnerischen  Hammers  gewickelt 
und  erst  jetzt' zur  Batterie  geführt,  während  das  zweite 
Drahtende    zu    einem  Contactpunkte    fiir    den  Stiel    des 
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federnden  Ankers  geleitet  und  der  Metallständer,  an 
welchem  dieser  Stiel  befestigt  ist,  mit  dem  zweiten 
Batteriepole  verbunden  wird,  so  fliesst  durch  denWagner'- 
schen  Hammer  und  die  Drahtspule  A  immer  ein  gal- 
vanischer Strom,  wenn  der  federnde  Anker  mit  seinem 
Stiele  den  vorerwähnten  Contactpunkt  berührt.  In  diesem 
Momente  wird  aber  der  Elektromagnet  des  Wagner'- 
schen  Hammers  actuell  und  zieht  den  Anker  an,  entfernt 
also  den  Hammerstiel  von  seinem  Contactpunkte  und 
öffnet  so  den  Kettenstrom;  dadurch  aber  hört  der  Mag- 
netismus im  kleinen  Elektromagneten  auf,  und  der  federnde 
Hammer  schnellt  empor  und  berührt  wieder  den  Contact- 
punkt, wodurch  der  Strom  abermals  geschlossen,  der 
Anker  vom  Elektromagneten  abermals  angezogen,  hie- 
durch  der  Batteriestrom  wieder  geöffnet  wird  u.  s.  w. 

Mit  dieser  Vorrichtung  ist  man  somit  imstande, 
den  Strom  in  der  Spirale  A  beliebig  rasch  zu  unter- 
brechen und  so  in  der  benachbarten  Spirale  B  kurz- 
dauernde  Ströme  zu  induciren. 

Es  sei  hier  ausdrücklich  noch  einmal  wiederholt, 
dass  nur  das  Entstehen  und  Vergehen  des  Magnetismus, 
gerade  so  wie  nur  eine  Stromesschwankung  in  der 
Spule  A  einen  momentanen  Strom  in  der  Spule  B  in- 
ducirt,  dagegen  weder  ein  die  Spule  A  constant  durch- 
fliessender  Strom,  noch  ein  in  der  Nähe  der  Spule  B 
befindlicher  constanter  Magnet  auf  letztere  irgendwie 
inducirend  wirkt. 

Die  Drahtrolle  A  heisst  gemeiniglich  die  primäre, 
B  hingegen  die  secundäre  Spirale  und  dem  ent- 
sprechend wird  auch  der  in  der  Spule  A  circulirende 
Batteriestrom  der  primäre  oder  inducirende,  hingegen 
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der   in    der  Spirale  B   entstandene  Momentanstrom  der 
secundäre  oder  inducirte  Strom  genannt. 

Befände  sich  in  der  Spirale  A  ein  weicher  Eisen- 
kern, so  würde  dieser  bei  jedem  Stromesschluss  mag- 
netisch, dagegen  beim  Oeffnen  des  Batteriestromes  wieder 
unmagnetisch  werden. 

Was  nun  die  Richtung  des  inducirenden  und  indu- 
cirten  Stromes  anbelangt,  so.  ist  der  in  der  Spule  B  in- 
ducirte Momentanstrom  jedesmal  beim  Schliessen  des 
Kettenstromes  in  der  Spule  A  diesem  entgegengesetzt 
und  beim  Oeffnen  des  Stromes  in  der  Spule  A  diesem 
gleich  gerichtet.  Desgleichen  ist  der  durch  einen  Mag- 
neten in  der  Spule  B  inducirte  Momentanstrom  beim 
Entstehen  des  Magnetismus  einem  diesen  Magnetismus 
(wie  vorher  angedeutet)  in  einem  weichen  Eisenkerne 
hervorrufenden  Magnetisirungsstrome  entgegengesetzt, 
beim  Vergehen  des  Magnetismus  hingegen  diesem  Mag- 
netisirungsstrome gleich  gerichtet.  Ein  in  der  Spule  A 
befindlicher  Elektromagnet  müsste  also  auf  gleiche  Weise 
wie  der  sie  durchfliessende  galvanische  Strom  auf  die 
Spirale  B  inducirend  wirken,  daher  die  durch  den 
Batteriestrom  in  der  Spule  B  erregten  Momentanströme 
verstärken. 

Zu  einem  Inductionsapparate  ist  somit  der  Batterie- 
strom, der  Wagner'sche  Hammer,  die  primäre  und 
secundäre  Drahtspule  und  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  noch  ein  weicher  Eisenkern  in  der  Spule 
A  erforderlich. 

Bekanntlich  äussert  der  galvanische  Strom  nur  in 
seinen  Schwankungen  seine  fühlbare  Einwirkung  auf 
den  menschlichen  Organismus;  so  wird,  wie  in  der  Ein- 
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leitiing  erörtert  wurde,  ein  schwacher  oder  mittelstarker 
galvanischer  Strom  bei  stabiler  Application  an  die  un- 
verletzte Haut  kaum  empfunden,  dagegen  tritt  sofort 
lebhafte  Reactioti  ein,  wenn  in  den  Stromeskreis  ein 
Unterbrechungsrad  eingeschaltet  und  in  Thätigkeit  ge- 
setzt wird. 

Wird  nun  die  oben  besprochene  Spule  A  mit  dem 
Wagner'schen  Hammer  ohne  Eisenkern  und  ohne  die 
secundäre  Spule  B  mit  dem  menschlichen  Körper  in 
die  Hauptschliessung  einer  Batterie  geschattet,  so  func- 
tionirt  der  selbstthätige  Unterbrecher  nicht,  weil  der 
Strom  durch  die  directe  Einschaltung  des  menschlichen 
Körpers  wegen  des  grossen  Widerstandes  des  letzteren 
so  geschwächt  wird,  dass  das  weiche  Eisen  des  kleinen 
Elektromagneten  des  Wagner'schen  Hammers  nicht 
mehr  magnetisch  werden  und  daher  den  Hammer  nicht 
mehr  anziehen  kann.  Wird  jedoch  der  menschliche  Körper 
in  eine  Nebenschliessung  der  Drahtrolle  A  geschaltet, 
so  dass  der  Strom  in  zwei  Zweige  getheilt  ist  und  ent- 
weder durch  den  Körper  oder  durch  den  Wagner'schen 
Hammer  fliessen  kann,  so  wird  im  Momente  der 
Schliessung  fast  gar  kein  Strom  durch  den  Körper  gehen, 
weil  ihm  im  metallisch  geschlossenen  Leiter  viel  weniger 
Widerstand  geboten  wird,  als  beim  Durchgange  durch 
den  Körper.  Beim  Oeffnen  des  Stromes  kann  sich  der- 
selbe aber  auch  nicht  durch  den  Körper  ergiessen,  weil 
von  der  Spirale  A  wohl  eine  Leitung  {Nebenschliessung) 
zum  Körper  vorhanden  ist,  die  Stromesunterbrechung 
(Oeffnung)  aber  im  Hammer  selbst  stattfindet,  somit  jetzt 
überhaupt  kein  Strom  kreist.  Und  dennoch  spürt  der 
in    eine    Nebenschliessung     eingeschaltete    menschliche 
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Körper  nunmehr  einen  Schlag.  Dies  kommt  daher,  weil 
die  einzelnen  von  einander  isolirten  Lagen  der  Draht- 
windungen der  Spirale  A  ebenfalls  auf  einander  inducirend 
wirken  und  beim  Schliessen  des  Hauptstromes  einen 
diesem  entgegengesetzten,  beim  Oeffnen  dagegen  einen 
dem  Hauptstrom  gleichgerichteten  momentanen  In- 
ductionsstrom  erzeugen.  Der  dem  Hauptstrom  entgegen- 
gesetzte Schliessungsinductionsstrom  äussert  auf  den  in 
einer  Nebenschliessung  befindlichen  Körper  keine  Wirkung, 
weil  er  sich  im  metallischen  Schliessungsbogen  aus- 
gleichen kann,  wobei  er  den  Hauptstrom  schwächt.  Da- 
gegen kann  der  bei  der  Oeffnung  des  Hauptstromes  mit 
diesem  gleichgerichtete  Oeffnungsinductionsstrom  sich 
durch  einen  metallenen  Schliessungsbogen  nicht  mehr 
ausgleichen,  weil  dieser  unterbrochen  ist,  und  ergiesst 
sich  in  den  in  der  Nebenschliessung  befindlichen  mensch- 
lichen Körper. 

Dieser  Inductionsstrom,  der  in  der  primären  Spirale 
A  auf  diese  Weise  entsteht,  heisst  primärer  Inductions- 
strom oder  Extracurrent.  Beim  Spiele  des  Wagner'- 
sehen  Hammers  erhält  der  in  eine  Nebenschliessung  ein- 
geschaltete menschliche  Körper  somit  nur  dem  induciren- 
den  Batteriestrome  gleichgerichtete  Oeffnungsinductions- 
schläge,  an  denen  man  entsprechend  dem  Stromeslaufe 
des  inducirenden  Stromes  noch  Anode  und  Kathode  unter- 
scheiden kann. 

•  Wird  der  Eisenkern  in  die  primäre  Spirale  A  ge- 
bracht und  die  secundäre  Spirale  B  über  die  erstere 
geschoben,  der  inducirende  Hauptstrom  mit  der  Spirale  A, 
der  menschliche  Körper  dagegen  mit  den  Drahtenden 
der    Spirale   B  in  Verbindung    gebracht,    so    empfindet 
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derselbe  nunmehr  sowohl  Oeffnungs-  als  auch  Schliessungs- 
ströme, entsprechend  den  in  der  secundären  Spirale  indu- 
cirten  Strömen,  die  secundäre  Inductionsströme  ge- 
nannt werden  und,  den  im  vorigen  Auseinandergesetzten 
zufolge,  beim  Schliessen  des  Hauptstromes  diesem  ent- 
gegengesetzt, beim  Oeffnen  desselben  aber  ihm  gleich- 
gerichtet sind. 

Vergleicht  man  bei  verlangsamtem  Spiel  des  Wagner'- 
schen  Hammers  den  Effect  des  secundären  Schliessungs- 
und Oeffnungsstromes,  so  kann  man  deutlich  wahrnehmen, 
dass  erstlich  der  Oeffnungsstrom  intensiver  empfunden 
wird,  als  der  Schliessungsstrom,  und  dass  zweitens  der 
Schliessungsstrom  sich  langsamer  abgleicht  als  der 
Oeffnungsstrom.  Dies  hat  in  dem  Entstehen  des  primären 
Inductionsstromes  seinen  Grund,  der  bei  der  Oeffnung 
dem  Batteriestrome  entgegengesetzt  verläuft,  also  diesen 
schwächt,  daher  der  Schliessungsstrom  in  seinem  Effecte 
hinter  dem  Oeffnungsstrom  zurückbleibt,  während  der 
Oeffnungsextracurrent  sich,  wie  vorher  erwähnt,  im  metal- 
lischen Schliessungsbogen  nicht  ausgleichen,  somit  auch 
auf  den  secundären  Oeffnungsstrom  keinerlei  hemmenden 
Einfluss  üben  kann.  Die  Verlangsamung  des  secundären 
Schliessungsstromes  kommt  dadurch  zustande,  dass  der 
Schliessungsextracurrent  nicht  nur  den  inducirenden  Haupt- 
strom schwächt,  sondern  in  der  secundären  Spirale  B 
ebenfalls  einen  Inductionsstrom  erregt,  der  aber  jenem, 
vom  Batteriestrom  hervorgerufenen,  entgegengesetzt  ge- 
richtet ist,  und  daher  diesen  abermals  schwächt  und  ver- 
zögert. Beim  secundären  Inductionsströme  kann  von 
einer  Unterscheidung  von  An.  und  Ka.  deshalb  keine 
Rede  sein,  weil  bei  jeder  Oeffnung  und  Schliessung  des 
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Hauptstromes  die  secundären  Inductionsströme  ent- 
gegengesetzt gerichtet  sind.  In  der  Praxis  bestimmt 
man  die  Richtung  des  secundären  Inductionsstromes 
nach  dem  sich  wirksamer  äussernden  secundären  Oeffnungs- 
Strome,  der  weder  in  seiner  Geschwindigkeit,  noch  in 
seiner  Intensität  geschwächt  auftritt. 

Zu  physiologischen  Versuchen  ist  es  wünschens- 
werth,  gleich  schnell  verlaufende  und  gleich  intensive 
secundäre  Inductionsströme  zu  verwenden.  Daher  hat 
Helmholtz  für  diesen  Zweck  unterhalb  des  W  agner - 
sehen  Hammers  noch  einen  Metallständer  mit  Platin- 
contact  angebracht,  welchen  der  Stiel  des  Wagner'- 
sehen  Hammers  während  er  vom  kleinen  Elektromagneten 
angezogen  wird  und  somit  den  Batteriestrom  öffnet, 
berührt,  wodurch  auch  der  Oeffnungsextracurrent  sich 
mittels  einer  mit  dieser  (Helmholtz 'sehen)  Vorrich- 
tung in  Verbindung  stehenden  Nebenschliessung  in  der 
primären  Spirale  ausgleichen  kann  und  somit  auch  den 
secundären  Oeffnungsstrom  schwächt  und  verzögert. 
Ueberdies  kann  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Inter- 
missionen  statt  durch  den  Wagner'schen  Hammer 
durch  eine  elektrisch  schwingende  Stimmgabel  regulirt 
werden. 

Die  Wirkung  des  secundären  Inductionsstromes  wird 
verstärkt  durch  Vermehrung  der  Windungen  iii  der 
secundären  Spirale  und  durch  Vergrösserung  der  Strom- 
stärke des  inducirenden  Batteriestromes. 

Dies  sind  die  allgemeinen'  Gesichtspunkte,  nach 
denen  Inductionsapparate  für  medicinische  Zwecke  gebaut 
werden  müssen.  Im  Speciellen  sind  indes  noch  einige 
Momente  zu  berücksichtigen. 


! 
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So  kommt  es  bei  einem  guten  Inductionsapparate 
1.  auf  eine  entsprechende  Batterie,  2.  auf  die 
Drahtrollen,  3.  auf  den  Neef'schen  Hammer,  4.  auf 
den  Eisenkern  und  endlich  5.  auf  die  Ableitung  der 
Ströme,  die  Bewegung  der  Rollen  übereinander 
und  die  Modification  der  Intensität  der  Induc- 
tionsströme,  vor  allem  Andern  an. 

I.  Von  der  Batterie 

sollte  bei  Construction  eines  guten  Inductionsapparates 
für  medicinische  Zwecke  ausgegangen  werden.  Es  herrscht 
in  dieser  Beziehung  leider  ein  grosser  Unfug  und  werden 
Inductionsapparate  in  allen  Grössen  fabricirt  und  mit 
allen  möglichen  Elementen  armirt,  die  aber  zumeist 
keine  wissenschaftliche  Verwerthung  zulassen,  weil  ihre 
Effecte  in  keiner  Weise  untereinander  vergleichbar  sind. 

Jeder  Inductionsapparat  sollte  ein-  für  allemal  mit 
derselben  Elektricitätsqu^lle  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
beziehungsweise  dieser  Stromesquelle  entsprechend  con- 
struirt  sein. 

Da  der  inducirende  Strom  die  primäre  Spirale  zu 
durchfliessen  hat,  welche  ihm  keinen  bedeutenden  Wider- 
stand darbietet,  muss  diese  Stromesquelle  womöglich 
aus  einem  einzigen  oder  n"ur  sehr  wenigen  Elementen 
mit  geringem  inneren  Widerstände  bestehen.  Am  meisten 
wäre  zu  diesem  Zwecke  ein  Braunsteinelement  bestimmter 
Construction,  oder  sonst  ein  constantes  Element,  zu 
empfehlen.  Ganz  und  gar  zu  verwerfen  sind  indes  alle 
inconstanten  Elemente,  deren  Stromstärke  anfangs  eine 
bedeutende  ist,  in  kurzer  Zeit  aber  nachlässt   und  selbst 
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bei  einem-  und  demselben  Apparate  oft  zu  Anfang  und 
am  Ende  einer  Untersuchung  ganz  verschiedene,  mit 
einander  nicht  vergleichbare  Resultate  liefert. 

Der  internationale  Congress  der  Elektriker 
in  Paris  empfahl  zur  Armirung  des  Inductionsapparates 
für  medicinische  Zwecke  ebenfalls  die  Benützung  eines 
und  desselben  Elementes,  beispielsweise  eines  Dan.iell- 
Elementes;  wegen  der  Nothwendigkeit  der  häufigen 
Reinigung  desselben  dürfte  indes  das  Braunsteinelement 
vorzuziehen  sein,  wogegen  alle  Modificationen  des 
Grenet'schen  Elementes  als  zu  diesem  Zwecke  absolut 
ungeeignet  zu  erklären  sind.  Auch  dem  Smee'schen 
Elemente  ist  das  Braunsteinelement  wegen  seiner  grösse- 
ren Dauerhaftigkeit  und  Constanz,  dem  Bunsen'schen 
und  Grove 'sehen  dagegen  wegen  der  Verwendung 
concentrirter  Salpetersäure  bei  letzteren,  vorzuziehea 
Elemente  mit  concentrirten  Säuren  sind  überhaupt  zur 
Armirung  von  Inductionsapparaten  nicht  empfehlens- 
werth,  da  schon  mancher  Inductionsapparat  durch  ein 
nicht  sehr  vorsichtiges  Handhaben  solcher  Elemente 
zerstört  wurde.  Mit  Vortheil  lassen  sich  auch  Thermo- 
säulen  zu  diesem  Zwecke  verwenden. 

Weshalb  die  Wahl  der  Stromesquelle  zur  Armirung 
des  Inductionsapparates  bei  der  Construction  desselben 
als  Ausgangspunkt  genommen  werden  sollte,  erhellt 
daraus,  dass  zur  Erzielung  der  günstigsten  Effecte 


2.  die  primäre  Spirale 

(nach  Zech)   einen  Gesammtwiderstand  haben  soll,    der 
dem  reducirten  Widerstände  der  Stromesquelle  gleich  ist. 
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Damit  die  primäre  Spirale  dem  inducirenden  Strome 
^inen  nicht  allzu  grossen  Widerstand  setze,  wird  dieselbe 
ius  nicht  zu  zahlreichen  Windungen  dickeren  Drahtes 
mit  Berücksichtigung  der  vorhin  erwähnten  Regel  her- 
gestellt. Die  Spule,  um  welche  dieser  Draht  gewickelt 
werden  soll,  darf  nicht  dickwandig  sein,  vielmehr  soll 
dieselbe  womöglich  aus  einer  sehr  dünnen  Fournirholz- 
oder  Pappröhre  bestehen,  der  aufzuwindende  Draht  muss 
sehr  gut  isolirt  sein  und  ist  an  seinem  Anfange,  sowie 
an  seinem  Ende  gespalten,  d.  h.  er  beginnt  und  endet 
gabelförmig.  Der  eine  Ast  am  Anfange  des  Drahtes 
wird  zum  Elektromagneten  des  Neef 'sehen  Hammers, 
der  andere  zu  der  einen  Polklemme  für  den  Extrastrom 
geleitet.  Das  Ende  des  Drahtes  der  primären  Spule 
sendet  den  einen  Ast  zur  zweiten  Polklemme  für  den 
Extracurrent,  während  der  andere  Ast  zur  Contact- 
schraube  des  Neef 'sehen  Hammers  geführt  wird.  Vom 
Elektromagneten,  sowie  vom  Ständer  des  Wagneri- 
schen Hammers  gehen  Verbindungen  zu  den  Polklemmen 
für  die  inducirende  Stromesquelle.  Der  Draht  der  pri- 
mären Spirale  soll  womöglich  aus  einem  Stücke  bestehen ; 
wo  dies  nicht  möglich  wäre,  sollen  die  einzelnen  Theile 
desselben  gelöthet  und  nicht  einfach  geknüpft,  und  diese 
Stellen  besonders  gut  isolirt  werden.  Dasselbe  gilt 
übrigens  auch  für  den  Draht  der  Secundärspirale.  Mit 
Seide  übersponnener  Draht  ist  jenem  mit  Wolle  über- 
sponnenen  vorzuziehen;  zwischen  je  zwei  aufeinander- 
folgende Drahtschichten  soll  eine  Papierlage  eingeschaltet 
und  womöglich  jede  Drahtlage  mit  Firnisüberzug  ver- 
sehen werden;  die  äusserste  Drahtlage  wird  zweck- 
mässig  mit    einer    schützenden    Umhüllung    aus  Seiden- 
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band  oder  Wachstuch  oder  noch  besser  aus  Hartgummi 
versehen. 


Die  secundäre  Rolle 

muss  über  die  primäre  gleichmässig  und  leicht  verschiebbar 
sein  und  besteht  aus  zahlreichen  Windungen  eines  dünnen 
Drahtes,  da  die  Stärke  der  Induction  mit  der  Windungs- 
zahl  zunimmt  und  der  Widerstand  der  Secundärspirale 
im  Verhältnisse  zum  Widerstände  des  in  ihrem  Kreise 
einzuschaltenden  menschlichen  Körpers  schon  erheblich 
sein  darf.  Allein  es  darf  der  Draht  der  Secundärspule 
weder  beliebig  dünn,  noch  beliebig  lang  genommen 
werden.  Im  Gegentheile  giebt  es  nach  beiden  Richtungen 
bestimmte  Grenzen.  Im  Allgemeinen  soll  der  Draht  für 
die  secundäre  Rolle  dünner  gewählt  werden,  als  jener 
für  die  primäre,  aber  wieder  nicht  allzu  dünn,  weil  sonst 
erfahrungsgemäss  sehr  schmerzhaft  wirkende  Secundär- 
ströme  entstehen.  Was  die  Länge  dieses  Drahtes,  be- 
ziehungsweise die  Windungszahl  der  secundären  Rolle 
anbelangt,  so  ist  der  Widerstand  derselben  ins  Auge 
zu  fassen,  und  darf  mit  der  Windungszahl  nicht  etwa 
so  weit  gegangen  werden,  dass  der  Widerstand  der 
secundären  Spirale  so  gross  oder  gar  noch  grösser  wird, 
als  der  des  menschlichen  Körpers,  weil  sonst  der  Vor- 
theil  der  vermehrten  Windungszahl  verloren  gifnge. 
Besonders  ist  auf  die  Anwendung  feuchter  Elektroden 
Rücksicht  zu  nehmen,  wodurch  der  Widerstand  der 
Haut  bedeutend  herabgesetzt  wird,  wogegen  für  die 
Anwendung  trockener  Metallelektroden  der  Widerstand 
der    secundären   Rolle    nicht    leicht    zu    gross    ausfallen 


Inductionsapparate.  267 

kann.  Es  würde  sich  daher  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl 
von  Windungen  empfehlen,  ausser  den  Polklemmen, 
welche  mit  dem  Anfange  und  mit  dem  Ende  der  ganzen 
Drahtlänge  in  Verbindung  stehen,  noch  zwei  andere 
Polklemmen  für  den  Gebrauch  feuchter  Elektroden  an- 
zubringen und  dieselben  nur  mit  einem  Theile  der 
Drahtlänge  der  Secundärspirale,  entsprechend  dem  bei 
Verwendung  wohl  durchfeuchteter  Rheophoren  ver- 
minderten Hautwiderstande,  zu  verbinden. 

Ein    sehr   wichtiger   Bestandtheil   jedes    Inductionä- 
apparates  ist 


3.    Die  Unterbrechungsvorrichtung. 

Am  vortheilhaftesten  bewähren  sich  die  automatisch 
wirkenden  Stromesunterbrecher  nach  dem  Principe  des 
Neef'schen  oder  Wagn ersehen  Hammers.  Wie  schon 
flüchtig  oben  erwähnt  wurde,  besteht  dieser  Unter- 
brecher aus  einem  kleinen  Elektromagneten  und  einem 
beweglichen  Anker.  Letzterer  ist  an  einem  Metallhebel 
angebracht,  der  wieder  durch  Federkraft  an  eine  ober 
ihm  befindliche  Contactschraube  gedrückt  wird.  Diese 
Contactschraube  bildet  bei  Berührung  mit  dem  Hebel 
des  automatischen  Hammers  den  Stromesschluss,  hie- 
durch  wird  der  weiche  Eisenkern  des  kleinen  Elektro- 
magneten magnetisch,  zieht  den  Anker  an  und  unter- 
bricht so  den  Strom;  dies  hat  zunächst  zur  Folge,  dass 
der  Magnetismus  im  Eisenkerne  aufhört,  wodurch  die 
Federkraft  in  Action  tritt,  den  Hebel  abermals  mit  der 
Contactschraube  in  Berührung:  brinsTt  u.  s.  f 


2f)3  Indnctionsappanite. 

Es  ist  nun  ganz  gleichgiltig,  ob  der  Eisenkern  dieses 
Elektromagneten  aus  einem  oder  zwei  Schenkeln  besteht, 
ob  er  im  letzteren  Falle  aus  einem  ü-formig  gebogenen 
Stücke  gearbeitet  oder  aus  zwei  Säulen  mit  einem  ge- 
raden Querstück  gefertigt  ist.  Des  Femeren  macht  es 
keinen  Unterschied,  ob  dieser  Elektromagnet  horizontal 
oder  vertjcal  steht  und  ob  der  Anker  quer  oder  der 
Länge  nach  über  den  Magnetpolen  schwingt.  Dagegen 
ist  es  nicht  ganz  gleichgiltig,  wie  der  Hammer  gefertigt 
sei,  ob  nämlich  der  Hebel,  an  dessen  Vorderende  der 
Anker  angebracht  ist,  aus  einer  federnden  oder  starren 
Stange  besteht  und  wie  die  Regulirung  der  Intermissionen 
des  Wagnerischen  Hammers  ermöglicht  ist 

Bequemer  ist  es  freilich,  die  ganze  Hebelstange  aus 
einer  federnden  Metallspange  zu  fertigen,  das  eine  Ende 
dieser  Feder  in  dem  Ständer  festzuschrauben  und  an 
dem  anderen  Ende  den  Anker  anzunieten.  Allein  diese 
Anordnung  gestattet  es  nicht,  das  Spiel  des  Hammers 
zu  beeinflussen,  beziehungsweise  die  Zahl  der  Unter- 
brechungen (in  einer  bestimmten  Zeit)  zu  vermehren  oder 
zu  vermindern,  wenn  man  nicht  jedesmal  die  Feder  ver- 
biegen will,  was  sie  sich  jedenfalls  nicht  oft  gefallen 
lassen  dürfte  und  wozu  andererseits  immerhin  eine  geübte 
Hand  gehört. 

Zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  ist  eine  starre 
Hebelstange  nothwendig,  welche  entweder  an  ihrem 
Ende  oder  in  ihrem  Verlaufe  in  eine  horizontale  in 
Spitzen  eingelagerte  Axe  beweglich  hergestellt  ist.  Ist 
dieser  Hebel  zweiarmig,  so  ist  am  rückwärtigen  Hebel- 
ende eine  feine  Drahtspiralfeder  angebracht,  welche  durch 
eine    Mikrometerschraube  nachgelasssen    oder  strammer 
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angespannt  werden  kann.  Ist  der  Hebel  dagegen  ein- 
armig, so  wird  er,  wie  Leiter  dies  bei  seinem  Inductions- 
apparate durchgeführt  hat,  durch  eine  Stahlfeder  nach 
aufwärts  gegen  die  Contactschraube  gedrückt,  wobei 
diese  Hebefeder  ebenfalls  durch  eine  Mikrometerschraube 
regulirbar  ist.  Näher  wird  auf  diese  Einrichtung  bei  Be- 
sprechung des  Leiter'schen  Inductionsapparates  ein- 
gegangen werden. 

An  der  Stelle,  wo  der  Hebel  des  Wag n ersehen 
Hammers  die  Contactschraube  berührt,  muss  ein  nicht 
allzudünnes  Platinscheibchen  angelöthet  sein,  desgleichen 
muss  die  Contactschraube  eine  Platinspitze  tragen,  um 
jederzeit  sicheren  Contact  herbeiführen  zu  können.  Die 
Contactschraube  sollte  bei  jedem  besseren  Inductions- 
apparate eine  Gegenmutter  besitzen,  da  eine  einfache 
Schraube  durch  die  Schläge  des  Hammers  erschüttert 
wird,  öfters  nachlässt  und  ein  häufiges  Richtigstellen 
erfordert. 

Bei  dieser  Anordnung  ist  es  möglich,  das  Spiel  des 
Hammers  zu  beschleunigen  oder  bis  auf  einzelne  Schläge 
zu  verzögern;  letzteres  kann  dadurch  erzielt  werden,  dass 
die  Contactschraube  höher  gestellt  und  die  Spiralfeder 
angezogen  wird.  Lässt  man  dagegen  die  Spiralfeder 
nach  und  stellt  die  Contactschraube  tiefer,  so  erfolgen 
die  Intermissionen  endlich  so  rasch  auf  einander,  dass 
sie  einen  ganz  genau  bestimmbaren  Ton  erzeugen,  aus 
dessen  Höhe  man  dann  allein  die  Schwingungszahl  be- 
stimmen kann.  Die  Handhabung  der  Leiter'schen  Hebe- 
feder wird  weiter  unten  besprochen. 

Ausser  dieser  durch  Stellung  der  Contactschraube 
und  durch  Spannung  der  Feder    erzielbaren  Regulirung 
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der  Schnelligkeit  der  Unterbrechungen  des  Wagner  sehen 
Hammers  lässt  sich  zu  gleichen  Zwecken  noch  der 
M.  Meyer'sche  Kugelunterbrecher  anbringen.  Es  ist 
dies  eine  Messingkugel,  welche  am  Anker,  somit  am 
vorderen  Ende  des  Wagner'schen  Hammers  verschieb- 
bar angebracht  wird.  Durch  Verschiebung  dieser  Kugel 
nach  vorne  lässt  sich  der  schwingende  Hammer  ver- 
längern, wodurch  dessen  Schwingungen  verlangsamt 
werden. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  beschrieb  J.  Leiter  in 
seinem  Kataloge  vom  Jahre  1876,  pag.  167  und  169, 
wobei  indes  die  Verlängerung  des  Wagner'schen 
Hammers  nicht  an  seinem  Vorderende,  sondern  rück- 
wärts vorgenommen  wurde.  Durch  einen  isolirten  Taster 
konnten  einzelne  Unterbrechungen  in  beliebiger  Schnellig- 
keit ausgeführt  werden. 

Bei  Verwendung  einer  federnden  Spange  als  Stiel 
des  Wagner'schen  Hammers  geht  der  Strom  durch 
den  Ständer  in  den  Hammerstiel  und  von  da  zur  Contact- 
schraube.  Bei  einer  starren  Metallstange  als  Hammer- 
stiel, die  dann  in  Spitzen  bewegHch  ist,  kann  der  Strom 
entweder  durch  die  Spitzen  der  Axe  oder  durch  die 
Spiral-  (oder  Hebe-)  Feder  in  den  Hammerstiel  geleitet 
werden.  Für  diesen  Fall  wird  es  gut  sein,  die  Spitzen, 
sowie  die  Pfannen  für  dieselben  zum  Schutze  gegen  eine 
unerwünschte  Stromesunterbrechung  infolge  der  Oxy- 
dation zu  vergolden,  vernickeln  oder  mit  einem  Platin- 
überzuge zu  versehen.  Das  Platinscheibchen  für  die  Con- 
tactschraube  darf  ja  nicht  zu  dünn  gewählt  werden,  weil 
es  sonst  in  Kurzem  durch  die  überspringenden  elektrischen 
Funken  an  der  Contactstelle  zerstört  wird. 


I 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  ausser  den  besprochenen 
Einrichtungen  des  Wagner'schen  Hammers  noch  zahl- 
reiche mehr  oder  minder  complicirte  Ausführungen  des- 
selben bei  den  einzelnen  Inductionsapparaten  zu  ver- 
zeichnen sind. 

So  ist  z.  B.  die  Construction  des  Wagner'schen 
Hammers  am  Duchenne'schen  Inductionsapparate 
ganz  abweichend  von  den  eben  besprochenen  Einrich- 
tungen desselben.  Daselbst  bildet  nämlich  ein  massiver 
Eisenhebel  mit  seinem  breiteren  Vorderende  den  Anker 
und  ist  beiläufig  in  seiner  Mitte  in  Spitzen  beweglich 
eingerichtet.  Der  Contact  befindet  sich  hier  indes  nicht 
zwischen  dem  Unterstützungspunkte  und  dem  vorderen 
Hebelende,  sondern  am  rückwärtigen  Hebelende  ausser- 
halb des  Unterstützungspunktes.  Die  Contactsch  raube  ist 
dem  entsprechend  auch  nicht  ober  dem  Hebel  ange- 
bracht, sondern  sie  befindet  sich  am  Hebel  selbst  und 
vermittelt  den  Contact  mit  einer  unter  ihr  befindlichen 
drehbaren  Platinscheibe.  Zwischen  der  Drehaxe  und 
diesem  Contacte  ist  eine  ebenfalls  regulirbare  Spiralfeder 
angebracht.  Die  drehbare  Platinscheibe  befindet  sich 
wieder  an  einer  langen,  geschlitzten  Metallfeder,  die  mit 
ihrem  vorderen,  die  Contactscheibe  tragenden  Ende 
auf  einer  verstellbaren  Schraube  ruht.  Wird  diese  tiefer 
gestellt,  so  schwingt  die  gespaltene  Feder  auch  mit  und 
beeinflussf,  ganz  abgesehen  von  der  höheren  oder  tieferen 
Stellung  der  Contactschraube,  dem  stärkeren  oder  minder 
starken  Anziehen  der  Spiralfeder,  noch  separat  die  Be- 
wegungen des  Hammers,  indem  sie  dieselben  verzögert. 

Diese  Einrichtung  des  Wagner'schen  Hammers 
wurde  wegen  des  historischen  Interesses  des  Duchenne'- 
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sehen  Inductionsapparates  erwähnt.  Auf  noch  ander- 
weitige Abänderungen  desselben  kann  hier  indes  nicht 
eingegangen  werden. 

Zur  Verstärkung  des  primären,  sowie  des  secundären 
Inductionsstromes  wird  bekanntlich  noch 


4.    ein  Eisenkern 

in  die  primäre  Spule  geschoben.  Dieser  Eisenkern  darf  1 
aber  weder  ein  massiver  Eisencylinder,  noch  sonst  ein 
in  sich  geschlossener  Eisenkörper  sein,  sondern  muss 
entweder  aus  einem  geschlitzten  Eisenrohre  oder  aber 
aus  einzelnen,  am  besten  von  einander  isolirten  Eisen- 
drahtstäben bestehen.  Würde  der  Eisenkern  einen  in  sich 
geschlossenen  Metallkörper  bilden,  so  wäre  er  ein  ge- 
schlossener guter  Leiter  der  Elektricität;  in  einem  solchen 
werden  aber  nach  dem  Vorhergesagten  beim  Schliessen 
eines  Batteriestromes  in  einem  benachbarten  Schliessungs- 
bogen  entgegengesetzte,  beim  Oeffnen  aber  gleichge- 
richtete Inductionsströme  erregt.  Die  von  der  Batterie 
im  Eisenkerne  und  in  der  secundären  Spirale  inducirten 
elektrischen  Ströme  wären  also  in  jeder  Phase  gleich- 
gerichtet; der  im  Eisenkerne  erregte  Inductionsstrom 
würde  aber  jedesmal  in  der  secundären  Spule  einen  ihm 
selbst,  also  auch  dem  vom  Batteriestrome  erregten,  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Strom  induciren  und  so  den 
secundären  Inductionsstrom  ganz  erheblich  schwächen. 
Thatsächlich  verwendet  man  auch  einen  in  sich 
geschlossenen  guten  Leiter  der  Elektricität  in  dieser 
Art,  als  Moderateur  zur  Abschwächung  der  Intensität 
des     secundären    Inductionsstromes,     indem     man    über 
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den  Eisenkern  eine  Kupferröhre  schiebt.  Je  nachdem 
dieser  Dämpfer  mehr  oder  weniger  eingeschoben  wird, 
ivird  seine  inducirende  Wirkung  (in  entgegengesetzter 
Richtung)  vermehrt,  und  dementsprechend  auch  die  In- 
:ensität  des  inducirten  Stromes  vermindert.  Diese  Ein- 
richtung findet  sich  beispielsweise  auch  beim  Duchenne'- 
schen  Inductionsapparate. 

Dem  Gesagten  zufolge  soll  daher  der  Eisenkern 
lus  einzelnen  Eisendrähten  bestehen.  Das  Eisen  sei  gut 
lusgeglühtes  Holzkohlen -Stabeisen,  und  müssen  die 
einzelnen  Drahtstäbe  entweder  durch  irgend  einen  Firnis- 
iberzug  oder  dadurch,  dass  man  dieselben  vorerst  rosten 
lässt,  voneinander  isolirt  werden.  Dieselben  werden  dann 
im  besten  durch  Hartgummiringe  oder  in  der  Weise, 
dass  sie  beiderseits  mit  Hartgummifassungen  versehen 
werden,  zu  einem  Bündel  vereinigt.*)  Es  ist  eine  der- 
artige Montirung  des  Eisenkernes  vortheilhaft,  und  lässt 
sich  an  einer  Metallspange,  die  längs  der  Eisenstäbe 
verläuft,  sehr  leicht  eine  Millimetereintheilung  anbringen, 
wodurch  die  Beeinflussung  der  Intensität  der  In- 
ductionsströme  durch  den  Eisenkern  genau  bestimmt 
werden  kann. 

Unzweckmässig  ist  es,  die  Eisenstäbe  einfach  in  die 
primäre  Spirale  einzulegen  und  zum  Zwecke  der  Ver- 
minderung der  Intensität  einfach  einen  Theil  derselben 
herauszunehmen;  dies  gestattet  einerseits  keine  vergleich- 
baren Resultate,  andererseits  gehen  leicht  einzelne  Stäbe 
v^erloren. 


*)  Diese  Montirung  darf  aber  nicht  durch  Metallrohrstücke  vorge- 
lommen  werden,  wie  man  es  oft  genug  findet. 

Lcwandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  \^ 
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Im  bisher  Gesagten  wurde  mehrfach 


I 


5.   Die  Beeinflussung   der  Intensität 

der  Inductionsströme  erwähnt.  • 

Der  secundäre  Inductionsstrom  hat  seine  grösste 
Intensität,  wenn  die  SecundärroUe  ganz  über  die  primäre 
geschoben  ui^d  der  Eisenkern  ganz  in  die  primäre  Spule 
eingesteckt  worden  ist;  abgeschwächt  wird  der  secundäre 
Inductionsstrom  durch  theil weises  oder  gänzliches  Heraus- 
ziehen des  Eisenkernes,  sowie  durch  Anwendung  einer 
Dämpfung,  endlich  aber  hauptsächlich  durch  Verschiebung 
der  SecundärroUe.  Je  mehr  die  SecundärroUe  von  der 
primären  entfernt  wird,  auf  desto  weniger  Windungen 
derselben  erstreckt  sich  die  inducirende  Wirkung  des 
Batteriestromes,  und  da  die  Intensität  der  Wirkung  des 
secundären  Inductionsstromes  mit  der  Anzahl  der 
Windungen  der  Secundärspirale  zunimmt,  so  muss  selbst- 
verständlich bei  der  vorerwähnten  Entfernung  der  Spulen 
voneinander  die  Intensität  des  secundären  Inductions- 
stromes vermindert  werden. 

Der  primäre  Inductionsstrom  wirkt  am  intensivsten, 
wenn  die  secundäre  Spirale  entfernt  und  der  Eisenkern 
ganz  eingeschoben  ist.  Vermindert  wird  derselbe  durch 
Herausziehen  des  Eisenkernes,  sowie  durch  Anwendung 
eines  Moderateurs  (Kupferrohr)  oder  dadurch,  dass  die 
Secundärspule  ganz  über  die  primäre  geschoben  und 
metallisch  in  sich  geschlossen  wird,  indem  man  die 
beiden  Polklemmen  für  die  Ableitung  des  secundären 
Inductionsstromes  durch  einen  kurzen  Kupferdraht  ver- 
bindet. In  dieser  Weise  wirkt  dann  die  secundäre  Spirale 
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gleich  einem  Moderator  auf  die  Intensität  des  primären 
Inductionsstromes  abschwächend  ein. 

Sollte  es  nöthig  werden,  den  primären  Inductions- 
strom  noch  weiters  abzuschwächen,  so  müsste  noch  ein 
Flüssigkeitsrheostat  in  die  Hauptleitung  desselben  oder 
ein  Metallrheostat  in  eine  Nebenschliessung  eingeschaltet 
werden. 

Selbstverständlich  kann  sowohl  der  primäre,  als 
auch  der  secundäre  Inductionsstrom  durch  Verstärkung 
der  inducirenden  Stromesquelle  gleichfalls  verstärkt, 
dagegen  durch  Schwächung  derselben  ebenfalls  in  seiner 
Intensität  vermindert  werden. 

Die  mehr  oder  minder  intensive  Einwirkung  in- 
ducirter  Ströme  auf  den  menschlichen  Organismus  hängt 
nur  mit  der  Spannung  derselben  zusammen.  Diese  wird 
aber  mit  der  Anzahl  der  Windungen  vergrössert;  hiemit 
wird  aber  andererseits  auch  der  Widerstand  der  secun- 
dären  InductionsroUe  ebenfalls  vermehrt.  Aus  diesem 
Grunde  findet  die  Ausgleichung  dieser  hochgradigen 
elektrischen  Spannungen  hauptsächlich  an  der  Oberfläche 
der  Haut  statt,  während  die  Wirkung  derselben  auf 
tiefer  gelegene  Organe  geringer  sein  wird,  als  bei  An- 
wendung des  primären  Inductionsstromes,  welcher  einen 
bedeutend  geringeren  Widerstand  in  der  Drahtspirale  findet, 
andererseits  aber  auch  keine  so  starke  Spannung  besitzt. 

Es  wird  sich  demnach  der  secundäre  Inductions- 
strom mehr  zur  Application  mittels  Metall  elektroden 
auf  die  trockene  Haut  eignen,  während  der  primäre 
Inductionsstrom  bei  Application  feuchter  Elektroden  dem 
eben  Gesagten  zufolge  besser  auf  die  tiefer  gelegenen 
Organe  einwirken  wird. 
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Ein  anderer,  etwa  specifischer  Unterschied  in  der 
Wirkung  des  primären  und  secundären  Inductionsstromes 
auf  den  menschlichen  Körper,  ausser  dem  eben  erwähnten, 
der  lediglich  auf  den  physikalischen  Verhältnissen  be- 
ruht, besteht  indes  trotz  mehrfacher  Behauptung  der 
Existenz  eines  solchen  specifischen  Unterschiedes  nicht 
Deshalb  wird  auch  bei  Inductionsapparaten,  die  nicht 
eine  überaus  grosse  Windungszahl  in  der  secundären  Spule 
besitzen,  fast  ausschliesslich  der  secundäre  Inductionsstrom 
sowohl  für  die  Application  feuchter  Elektroden,  als  auch  zur 
Hautreizung  mit  trockenen  Metallrheophoren  zu  diagnosti- 
schen Versuchen,  wie  auch  zu  therapeutischen  Zwecken 
verwendet.  Darum  muss  aber  auch  der  secundäre  In- 
ductionsstrom einerseits  die  für  therapeutische  und 
diagnostische  Verwendung  nöthige  Stromstärke  besitzen, 
andererseits  aber  auch  in  allen  Abstufungen  seiner  In- 
tensität verwendbar  sein. 

Es  ist  deshalb  die  fixe  Anbringung  der  secundären 
Rolle  über  der  primären  unzweckmässig,  weil  durch  ein- 
faches Herausziehen  des  Eisenkernes  der  secundäre  In- 
ductionsstrom nicht  hinreichend  abgeschwächt  werden 
kann.  Inductionsapparate,  die  somit  keine  bewegliche 
Secundärrolle  haben,  sind  zu  allen  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  untauglich. 

Dem  Gesagten  zufolge  dürfen  aber  auch  die  Draht- 
rollen nicht  zu  klein  sein,  und  sind  alle  Taschen- 
apparate, sowie  sonstige  liliputanische  Construc- 
tionen  von  Inductionsapparaten  sowohl  zu 
diagnostischen,  als  auch  zu  allen  anderen 
wissenschaftlichen  Untersuchungen,  sowie  zur 
therapeutischen   Verwendung  ganz  werthlos. 


I 
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Aus  diesen  Gründen  müssen  also  die  beiden  Draht- 
rollen eine  bestimmte  Grösse  besitzen  und  sollten 
wenigstens  die  zu  diagnostischen  Untersuchungen  oder 
zu  wissenschaftlicher  Verwerthung  benutzten  Inductions- 
apparate  vergleichbare  Resultate  liefern.  Denn  auch  die 
Angabe  des  Rollenabstandes  in  Millimetern  entspricht 
bei  differenten  Apparaten  ganz  verschiedenen  Werthen, 
umsomehr,  als  nicht  einmal  bei  einem  und  demselben 
Inductionsapparate  die  Intensitätsschwankungen  pro- 
portional den  Rollenabständen  verlaufen.  Es  nimmt  aller- 
dings die  Stromstärke  des  secundären  Inductionsstromes 
bei  Verringerung  der  Rollenabstände  zu.  allein  nicht  etwa 
umgekehrt  proportional  den  Abständen  selbst,  sondern 
nach  sehr  verwickelten  und  bei  verschieden  gearbeiteten 
Apparaten  überdies  noch  nach  ganz  verschiedenen  Ver- 
hältnissen. Immer  ist  die  Zunahme  der  Stromstärke  des 
secundären  Inductionsstromes  im  Bereiche  der  grösseren 
Rollenabstände  eine  langsamere,  im  Bereiche  geringerer 
Rollenabstände  eine  schnellere. 

Deshalb  wurde  schon  mehrfach  eine  absolute  Cali- 
brirung  der  Stromstärke,  welche  die  Inductionsrollen 
liefern,  empirisch  auszuführen  versucht,  und  Professor 
Dr.  Christiani*)  hat  sogar  theoretisch  eine  Methode 
angegeben,  das  elektrische  Potential  zweier  Spiralen  auf- 
einander praktisch  so  zu  messen,  dass  man  die  Stärke 
oder  Leistungsfähigkeit  eines  beliebigen  Inductions- 
apparates  in  absolutem  Masse  ganz  genau  angeben 
könne. 

*)  Christiani  über  absolute  Graduirnng  elektrischer  InJuctiuns- 
iLppaMe  in  Po^.  Ann.  Ei^^bd.  VUI,  1878,  pa^-  ^^  *^- 
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Es  sollten  somit  zu  rein  wissenschaftlichen  Zwecken 
nur  nach  absolutem  Masse  graduirte  Inductionsapparate 
verwendet  werden,  bei  denen  dann  die  Angabe  des 
Rollenabstandes  genügt,  oder  aber  es  muss  bei  jedem 
Inductionsapparate  ausserdem  noch  die  Länge  und  Cir- 
cumferenz  der  beiden  Spiralen,  ihre  Drahtlängen  und 
Dicken,  die  Anzahl  der  Windungen,  der  Widerstand  beider 
Spulen  und  die  Stromstärke  der  verwendeten  galvanischen 
Elemente  angegeben  werden. 


I 


Nachdem  nun  auch  jene  Momente,  aut  die  es  bei 
der  Construction  von  Inductionsapparaten  speciell  an- 
kommt, erörtert  wurden,  sollen  in  Folgendem  nur  einige 
wenige  Ausführungen  dieser  Principien  besprochen  werden, 
und  kann  hier  nicht  etwa  die  Rede  davon  sein,  alle 
bisher  von  den  verschiedensten  Firmen  für  ärztliche 
Zwecke    construirten    Inductionsapparate    zu    behandeln. 

Als  das  Muster  aller  Inductionsapparate  für  ärzt- 
liche Zwecke  ist  der 

du  Bois  Reymond'sche  Stiftenmagnetelektromotor, 

auch  kurzweg  der  du  Bois'sche  Schlittenapparat 
genannt,  in  Fig.  60  abgebildet:  Mit  einem  horizontalen 
Brette  S  ist  das  verticale  Brettchen  G  zur  Aufnahme 
der  Klemmschrayben  c  und  d,  sowie  des  Metallbalkens 
für  die  Contactschraube  g  verbunden;  an  dem  verticalen 
Brettchen  G  ist  die  primäre  Spule  I  befestigt,  in  die 
von  aussen  das  Drahtbündel  ///  geschoben  werden  kann. 
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Die  secundäre  Spule  //  ist  an  einem  kurzen  horizontalen 
Holzbrettchen  festgemacht,  welch'  letzteres  in  einer  Nuht 
des  Brettes  S  wie  ein  Schlitten  vor-  und  rückwärts  ge- 
schoben werden  kann.  Die  Poldrähte  des  Batteriestromes 
werden  mit  den  Klemmschrauben  a  und  />  verbunden 
Ist  (I  die  An.  des  iiiducirenden  Stromes,  so  kreist  der- 
selbe von  n  durch  A  zunächst  um  die  beiden  Schenkel 
des  Elektromagneten  £,  um  bei  ('  in  den  Ständer  B  und 
durch  diesen  auf  den  Hebel  F  und  in  die  Contact- 
schraube  ;j  überzugehen,   von   da  in   die  primäre  Spule  7 


einzutreten  und,  nachdem  er  die  Windungen  derselben 
durchflössen  hat,  durch  die  Klemmschraube  ä  zur  Batterie 
zurückzukehren.  Der  Anfang  des  Drahtes  der  primären 
Spirale  ist  durch  eine  Nebenleitung  auch  noch  mit  der 
Klemmschraube  c  und  das  Ende  dieses  Drahtes  auf  die- 
selbe Weise  mit  der  Klemme  i?  für  den  Extracurrent 
verbunden.  Die  Drahtenden  der  secundären  Spirale  // 
stehen  mit  den  Klemmen  e  und  /'  in  Verbindung.  Der 
Neef'sche  Hammer  besteht  aus  dem  Elektromagneten  U 
und  dem  Anker  ,4.  der  an  dem  starren  Metallhebe!  ^ 
festgenietet     ist.     Dieser     Metallhebel    F   ist     zwischen 
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Spitzen  in  dem  oberen  gabeligen  Ende  des  Ständers  B 
beweglich  und  wird  durch  die  Spiralfeder  D,  welche 
mittels  der  Schraubenmutter  C  angespannt  oder  nach- 
gelassen werden  kann,  an  den  Contactpunkt  der  Schraube  </ 
gedrückt.  Hiedurch  wird  der  Batteriestrom  geschlossen 
und  der  Elektromagnet  E  in  Thätigkeit  gesetzt,  welcher 
den  Anker  A  anzieht  und  den  Strom  in  der  bekannten 
Weise  unterbricht.  Nach  dem  Aufhören  des  Magnetismus 
in  IT  wird  der  Neef'sche  Hammer  ^  durch  den  Zug 
der  Spiralfeder  D  abermals  mit  dem  Contactpunkte  g 
in  Berührung  gebracht  etc. 


I 


Derartige  Schlittenapparate  werden   in  Wien  voK 
Instrumenten-Fabrikanten     Josef    Leiter,     sowie 
von    der   Firma    Mayer  &   Wolf  in    vorzüglicher 
und  ganz  verlässlicher  Ausführung  gefertigt. 

Jede  der  beiden  Firmen  liefert  überdies  noch  du- 
Bois-Reymondsche  Apparate  in  Kästchen  sammt  den] 
dazu  gehörigen  Elementen  und  Nebenapparaten,  sowie 
Inductionsapparate  eigener  Construction. 

Fig.  61  zeigt  den  grossen,  transportablen  Inductions- 
apparat  von  Leiter  mit  Elementen  und  allen  Neben- 
apparaten in  einem  Mahagonikästchen  bequem  und  sicher 
untergebracht. 

EM  ist  der  horizontale  Elektromagnet,  HS  der 
Wagn ersehe  Hammer,  r  das  Platinscheibchen  am  Hebel 
desselben  und  C  die  Contactschraube.  Links  sind  vier 
L ei t ersehe  Braunsteinelemente  untergebracht,  k  sind 
die  Kohlenpole,    z  die  Zinkpole,    l  die    innen    wohl   ge- 


sichtbar.  Von  den  Klemmen  1  und  2  wird  der  primäre, 
von  den  Klemmen  3  und  4  der  secundäre  Inductions- 
strom  abgeleitet.  Die  secundäre  Spule  Sj}  ist  aussen  von 
einem  Hartgummicy linder  umgeben,  der  eine  Millimeter- 
eintheilung  trägt.  Der  Eisenkern  kann  mittels  des  Stieles 
M  verschoben  werden ;  das  Schubfach  unter  der  secun- 
dären    Spirale   dient    zur   Aufbewahrung    der   Leitungs- 
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schnüre  und  Rheophoren.  Wird  der  Ring  E  abgeschraubt, 
so  kann  die  secundäre  Spirale  ganz  herausgezogen  und 
die  Holzplatte,  welche  den  Neefschen  Hammer  und 
die  Klemmen  1  und  2  trägt,  sammt  der  primären  Rolle 
herausgenommen  werden. 

Leiter  stellt  derlei  Inductionsapparate  für  ärztliche 
Zwecke  in  gleicher  Ausführung  in  drei  verschiedenen 
Grössen  als  grosse,  mittlere  und  kleine  Indui:tions- 
apparate  her. 

Dagegen  ist  er  von  der  Herstellung  aller  sogenannten 
Taschenapparate  abgekommen,  die  weder  für  wissen- 
schaftliche noch  für  therapeutische  Zwecke  verwend- 
bar sind. 

Ausser  der  bei  HE  MS  dargestellten  einfachen 
und  zumeist  gebräuchlichen  Form  des  Neefschen 
Hammers  hat  Leiter  noch  eine  andere  zur  Regulirung 
der  Intermissionen  desselben  ausgeführt,  die  statt 
der  ersteren  leicht  am  Inductionsapparate  angebracht 
werden  kann. 

Diese  Ausführung  des  Neefschen  Hammers,  von 
der  schon  auf  den  vorigen  Seiten  die  Rede  war,  ist  von 
der  Einrichtung  der  Regulirbarkeit  mittels  einer  am 
Hinterende  des  Hebels  angebrachten  Spiralfeder  ver- 
schieden; denn  diese  feine  Spiralfeder  aus  dünnem  Drahte 
unterliegt  sehr  leicht  einer  Dehnung  oder  Zerrung,  wo- 
durch sie  absolut  unbrauchbar  wird,  herausgenommen, 
kürzer  gemacht  oder  gegen  eine  neue  vertauscht  werden 
muss,  *was  jedenfalls  mindestens  nicht  sehr  bequem  ist, 
und  weshalb  auch  die  meisten  Fabrikanten  von  Inductorien 
zu  ärztlichen  Zwecken  von  der  Anbringung  dieser  Re- 
gulirfeder  abgekommen  sind. 


I 
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Um  nun  den  Vortheil  der  Reguliru'ng  der  Inter- 
missionen  des  Unterbrechers  auszunützen  und  den  Nach- 
theil der  Verwendung  dünner  Drahtspiralen  zu  umgehen, 
hat  Leiter  den  Hebe!  des  Wagner'schen  Hammers 
(Fig.  62)  aus  einem  starren  Metallstabe  gefertigt  und 
denselben  an  seinem  hinteren  Ende  K  zwischen  Spitzen 
leicht  beweglich  eingerichtet.  Dieser  starre  ,  einarmige 
Hebel  wird  durch  eine  starke,  nach  aufwärts  gebogene 
Stahlfeder  F,  deren  Angriffspunkt  zwischen  seinem  Dreh- 
und  Contactpunkte  sich  befindet,  nach  aufwärts  gegen 
die   Contactspitze    gedrückt  (Hebefeder).    Das    hintere 

Fig.  62. 


Ende  derselben  ist  an  einem  Metallstücke  festgemacht, 
welches  durch  ein  Charniergelenk  mit  einer  fixen  Metall- 
platte beweglich  verbunden  ist.  Von  letzterer  geht  bei 
L  die  Leitung  des  durch  den  Neef'schen  Hammer 
culirenden  Stromes  ab.  Wird  nun  die  Schraube  S 
gedreht  (niedergeschraubt),  so  nähert  sich  das  beweg- 
liche Metallstück  dem  fixen,  die  Hebefeder  F  wird  hie- 
durch  tiefer  gestellt,  der  Anker  des  Neefschen  Hammers 
kommt  dem  Elektromagneten  M  näher  zu  stehen,  die 
Contactsch raube  C  muss  herabgelassen  werden  und  die 
Intermissionen  erfolgen  jetzt  sehr  schnell.  Wird  jedoch 
die   Schraube  S  aufgedreht   (emporgeschraubt),    so  wird 
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die  Hebefeder  höher  gestellt,  die  Contactschraube  C  muss 
auch  emporgedreht  werden,  und  nun  erfolgen  die  Schläge 
viel  langsamer,  ja  nach  der  Regulirung,  selbst  einzeln 
zählbar,  auf  einander.  Das  Contactplättchen  aus  Platin 
ist  übrigens  nicht  unmittelbar  am  Hebel,  sondern  an 
einer  kleinen,  nach  aufwärts  gebogenen  Stahlfeder  F,  be- 
festigt, wodurch  die  Empfindlichkeit  des  Wagn ersehen 
Hammers  noch  mehr  vergrössert  wird. 


I 


Mayer  &  Wolf  verfertigen  ebenfalls  Inductions- 
apparate theils  eigener  Construction,  theils  nach  dem 
bekannten  Modelle  Dr.  Spamer's,  bei  welch'  letzterem 
jedoch  die  Stromesregulirung  leider  nur  durch  Verschie- 
bung des  Eisenkernes  vorgenommen  werden  kann.  Für 
rein  praktische  Zwecke  mag  sich  dieser  Apparat  immerhin 
eignen,  da  er  sammt  Elementen  und  Elektroden  in  einem 
kubischen  Kästchen  von  12  cm  Seitenlänge  untergebracht, 
daher  sehr  leicht  transportabel  ist. 

Besser  als  der  Spamer'sche  Inductionsapparat  sind  die 
von  Mayer  &  Wolf  gefertigten  du  Bois  Reymond'schen 
Inductionsapparate,  die  mit  Elementen  und  Elektroden  in 
einem  Kästchen  untergebracht  werden,  wie  Fig.  63  einen 
solchen  darstellt,  an  dem  sowohl  die  secundäre  Spirale  D 
als  auch  der  Eisenkern  C  beweglich  ist  und  allwo  durch 
Stöpselung  am  Umschalter  bei  P  der  primäre  und  bei  S 
der  secundäre  Inductionsstrom  eingeschaltet  wird. 

Schade  nur,  dass  das  verwendete  Element  ein 
Kaliumbichromatlösungselementist.  Für  den  Trans- 
port wird  die  Elementöffnung  durch  einen  Kautschuk- 
Stöpsel  verschlossen. 
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Als  Novität  hat  Dr.  Th.  Stein  in  Frankfurt  a.  M. 
nen  Taschenapparat  in  des  Wortes  wahrster  Be- 
;utung  construirt  und  patentirt,  der  einfach  aus  zwei 
lektrodengriften    von    Hartgummi    besteht,     in     deren 


nem  das  Chromsäureelemeiit,  in  dem  anderen  da- 
egen  die  Drahtrolle  mit  dem  Unterbrechungsapparat 
ntergebracht  ist.  Die  beiden  Handgriffe  tragen  zugleich 
heophorcn,  und  wird  der  Apparat  durch  eine  Wendung 
es  einen  Handgriffes,  der  das  Element  enthält,  in 
hätigkeit  gesetzt.   Die  Stromesregulirung  erfolgt  durch 
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Verschiebung  einer  dämpfenden  Metallhülse.  Für  wissen- 
schaftliche Zwecke  ist  dieser  Apparat  ganz  werth- 
los  und  auch  zu  praktischen  Zwecken  kaum 
brauchbar. 

In  derselben  Weise  könnten  wohl  100  verschiedene 
mehr  oder  weniger  abweichende  Constructionen  angefiihrt 
werden,  die  in  ihren  Grössen  von  den  unbrauchbaren 
Taschenapparaten  bis  zu  unnöthig  grossen  Inductorien, 
in  ihrer  sonstigen  Einrichtung  aber  in  den,  anfangs  dieses 
Capitels  angegebenen  Richtungen  variiren.  Jeder  Con- 
structeur  und  Fabrikant  setzt  einen  gewissen  Stolz  darein, 
eine  geringfügige  Neuerung  oder  gut  gemeinte  Verbesse- 
rung anzubringen.  Der  Werth  eines  für  ärztliche  Zwecke 
verwendbaren  Inductoriums  lässt  sich  indes  nach  den 
eingangs  erörterten  allgemeinen  Gesichtspunkten  leicht 
beurtheilen. 

Ruhmkor  ff 'sehe  Inductorien  sind  bisher  zur  loca- 
lisirten  Faradisation  noch  nicht  verwendet  worden, 
hauptsächlich  weil  sie  wiegen  ihrer  grossen  Spannung 
sehr  schmerzhafte  Ströme  liefern. 

Dagegen  wurden  mehrfach  über  Anrathen  und  auf 
Empfehlung  von  Dr.  Th.  Clemens  der  Extracurrent 
allein  in  der  Heilkunde  in  Verwendung  gezogen,  unter 
Anderen  beispielsweise  von  Dr.  Klaamann  in  Lucken- 
walde, der  bei  Krüger  in  Berlin  einen  Extrastromapparat 
fertigen  Hess,  dessen  Spirale  aus  1980  Windungen  eines 
1  mm  dicken  Kupferdrahtes  bestand.  Als  Stromesquelle 
wurden  hiebei  20  nebeneinander  geschaltete  Siemens- 
Halske'sche  Elemente  verwendet  und  die  Regulirung 
der  Stromesintensität  durch  Verschiebung  eines  Eisen- 
kernes bewerkstelligt. 
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Was  den  supponirten  Unterschied  zwischen  der 
physiologischen  Wirkung  des  primären  und  secundären 
Inductionsstromes  indes  anbelangt,  verweise  ich  auf  das 
weiter  oben  hierüber  Gesagte.*) 

Unter  anderen,  ganz  eigenthümlichen  Apparaten 
verwendet  Clemens  noch  seine  sogenannten  Spiralen- 
batterien. Im  Principe  beruhen  sie  darauf,  dass  in  eine 
Drahtrolle,  welche  schon  von  einem  constanten  Strome 
durchflössen  ist,  noch  ein  inducirter  Strom  eingeführt 
wird.^ 

Um  eine  beliebige  Stärke  und  Stromesrichtung  ver- 
wenden zu  könhen,  hat  Clemens  Drahtrollen  mit 
doppelter  Windung  construirt,  eine  für  den  constanten 
und  eine  für  den  inducirten  Strom.  Zwölf  solcher  Spiralen 
liegen  in  einem  Kasten  als  Spiralenbatterie  beisammen. 


Zum  Schlüsse  sei  noch  des  grössten,  bisher 
construirten  Inductionsapparates  erwähnt,  der 
zwar  nicht  für  medicinische  Zwecke  gebaut  wurde, 
wegen  seiner  Leistungsfähigkeit  indes  bemerkenswerth 
ist  und  als  Gegenstück  zu  den  in  der  Heilkunde  eben- 
falls unbrauchbaren  Taschenapparaten  dienen  soll.  Es 
ist  dies  der  Inductionsapparat  von  Spottiswood,  der 
auf  der  Pariser  elektrischen  Ausstellung  zu  sehen  war, 
die  Grösse  eines   kleinen  Pferdes   hatte   und    dessen  In- 


*)  Leiter  fertigt  viel  handlichere  derartige  Inductionsapparate 
mit  nur  primärem  Strome  an 

**)  Die  physiologische  Grundlage  für  die  Wirkung  dieser  Spiralen- 
batterie sucht  Clemens  darin,  dass  der  eine  vStrom  elektrotonisirend,  der 
andere  erregend  wirken  solle,  zu  erklären. 


288  Rotationsapparate. 

ductionsspule  einen  450  Km  langen  Draht  enthielt. 
Wurde  dieser  Apparat  mit  30  Grove-Elementen  in 
Thätigkeit  gesetzt,  so  gab  er  Funken  von  1*066  m  Länge. 
Mit  einer  dynamoelektrischen  Maschine,  statt  der 
30  Grove-Elemente  armirt,  würde  dieses  Inductorium 
alle  bisher  erdachten  Reibungs-  und  Influenzelektrisir- 
maschinen,  Leydnerflaschen  und  Condensatoren,  gal- 
vanische Batterien  und  Inductionsspulen  an  elektrischer 
Spannung  übertreffen. 


I 


IX. 
Rotationsapparate. 

Also  werden  die  in  der  Heilkunde  verwendeten 
magnetelektrischen  Inductionsapparate  bezeichnet.  Eigent- 
lich gehört  ihre  medicinische  Benützung  mehr  der  Ge- 
schichte, als  der  Gegenwart  an,  da  sie  heutzutage  durch 
die  selbstthätigen  voltaelektrischen  Inductionsapparate 
fast  vollständig  verdrängt  wurden.  Die  ersten  thera- 
peutischen Erfahrungen  mit  der  Inductionselektricität 
wurden  indes  ausschliesslich  an  diesen  Apparaten  ge- 
sammelt, und  stehen  hie  und  da  einzelne  derselben  noch 
heutzutage  in  Verwendung,  andererseits  haben  diese 
Apparate  nach  meiner  Ansicht  auch  für  die  Elektro- 
therapie noch  eine  Zukunft,  aus  welchem  Grunde  die- 
selben hier  nicht  ganz  übergangen  werden  dürfen. 

Das  Princip  der  Magnetoinduction  wurde  bereits 
im  vorhergehenden  Capitel  erörtert:    entsteht   oder  ver- 
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geht  in  der  Nähe  eines  geschlossenen  guten  Leiters  der 
Elektricität  Magnetismus,  oder  schneidet  ein  solcher  ge- 
schlossener guter  Leiter  magnetische  Kraftlinien,  so 
werden  hiedurch  in  demselben  in  ihrer  Richtung  wechselnde 
Momentanströme  inducirt.  Dieses  Princip  wurde  bereits 
1824  von  Arago  entdeckt,  aber  erst  1831  von  Faraday 
verwerthet,  der  die  erste  magnetoelektrische  Maschine 
baute. 

Der  erste,  in  der  Heilkunde  verwendete  Rotations- 
apparat wurde  im  Jahre  1832  von  Pixii  hergestellt. 
Seither  wurden  mancherlei  Verbesserungen  und  Modifi- 
cationen  von  Saxton  1833,  Clarke  1836,  Petlina  1844, 
Stöhrer  1844  und  in  neuerer  Zeit  unter  Anderen  von 
Siemens-Halske,  Duchenne,  Gaiffe,  Palmer  und 
Hall  in  Boston,  Davis  und  Kidder  in  New-York  etc. 
an  diesen  Apparaten  vorgenommen. 

Ein  derartiger  Rotationsapparat  besteht  aus  3  Theilen, 
nämlich  aus  dem  piermanenten  Magneten,  dem  ge- 
schlossenen guten  Leiter,  gemeiniglich  Armatur 
oder  Inductor  genannt,  und  der  Ableitung. 

Die  einfachste  Ausführung  des  Inductors  besteht 
aus  einem  U-förmig  gebogenen  zweischenkeligen  Eisen- 
kern (der  auch  aus  zwei  durch  ein  Querstück  verbundenen 
Theilen  bestehen  kann),  auf  dessen  Schenkeln  die  In- 
ductionsroUen  aufgesteckt  sind.  Von  den  Enden  der  mit 
einander  leitend  verbundenen  zwei  InductionsroUen  findet 
die  Ableitung  statt,  und  wird  entweder  bei  stabilem 
Inductor  der  permanente  Magnet  vor  den  Eisenkernen 
rotirt,  oder  aber  ist  umgekehrt  der  Magnet  fix  und 
rotiren  die  Schenkel  des  Inductors  vor,  zwischen  oder 
über    den  Magnetpolen. 

hcvfSindowski^Eiektr.  i  d.  Heilkunde.  "\^ 


I 


290  Rolationsapparale,  ) 

Die  rotirende  Bewegung  des  Hufeisenmagnetes  oda  l 
des  Inductors  geschieht  durch  Uebertragung  einer  Kurbel-  I 
bewegung  auf  eine  mit  den  Schenkeln  des  Magneten  M 
oder  des  Inductors  parallel  verlaufende  Welle,  mü 
welcher  der  Magnet  oder  das  Querstück  des  Inducto 
unverrückbar  verbunden  wird. 

Bei  dem  ältesten  von  Pixü  construirten  Rotatic« 
apparate  war  der  Inductor  feststehend,  die  beiden  End« 
der  Drahtspiralen  waren  mit  Ableitungsklemmen 
sehen  und  unter  dem  Inductor  rotirte  der  Hufeisenmagm 
um  eine  mit  seinen  Schenkeln  parallele  verticale  Axt 
Da  an  den  Eisenkernen  abwechselnd  bald  der  Nordpo 
bald  der  Südpol  des  permanenten  Magneten  vorbeikas 
wurden  in  den  Inductionsrollen  Wechselströme  erreg 
die  einen  bedeutenden  physiologischen  Effect  herv« 
riefen,  da  nicht  nur  die  Strom^sunterbrechung.  sonda 
zugleich  auch  Stromeswechsel  (V,  A.)  stattfand. 

Bei  allen  späteren  Modificationen  ist  der  (zumei 
aus  mehreren  Lamellen  bestehende)  permanente  Magn 
fix,  und  wird  der  Inductor  vor  den  Magnetpolen  oder  scnl 
recht  über  oder  zwischen  denselben  rotirt.  Hiebei  wird  d 
eine  Drahtende  der  Inductions spulen  mit  der  Metallwd 
leitend  verbunden,  während  das  zweite  Drahtende  J 
einen  auf  der  Welle  isolirt  aufsitzenden  Metaliring  geleiM 
wird.  Die  Ableitung  geschieht  hiebei  durch  -zwei  0 
Leitungsklemmen  verbundene  Metall  federn,  Collector* 
genannt,  von  denen  die  eine  auf  der  Welle,  die  andef 
auf  dem  isolirten  Ringe  schleifL  Statt  dieses  Collecta 
kann  auch  ein  Gyrotrop  verwendet  werden.  Am 
diese  Einrichtungen  der  Ableitung  liefern  Wechs« 
ströme. 
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Erst  Stöhrer  gelang  es,  durch  Construction  eines 
eigenen  Commutators  gleich  gerichtete  Ströme 
von  seinem  Rotationsapparate  abzuleiten.  Dieser  Commu- 
tator  besteht  aus  zwei  Metall  hülsen  a  und  6  (Fig.  64  ^), 
von  denen  o.  unmittelbar  an  der  Welk  befestigt  ist, 
b  dagegen  Über  a  geschoben  und  von  derselben  durch 
eine    Isolirungsschicht     getrennt     ist;     «  ragt    beiderseits 


hervor,  und  trägt  jede  dieser  zwei  Metallhülsen  je  zwei 
Metallhaifa  ringe,  welche  an  die  Hülsen  angelöthet  sind, 
jede  Hülse  ist  mit  je  einem  Drahtende  der  Inductions- 
rolien  verbunden.  Auf  diesen  4  Halbringen  schleifen 
2  gabelig  gespaltene  Metallfedern  a  und  b  {Fig.  64  B), 
deren  jede  mit  einer  Klemmschraube  für  die  Poldrahte 
in  Verbindung  steht.  Fig.  64  C  zeigt  diesen  Commu- 
tator  im  Durchschnitt. 

Durch   jede    halbe    Umdrehung    werden    Wechsel- 
ströme   inducirt;    wären    die   Federn   a  und  b  nicht  ge- 


i 
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spalten  und  die  4  Halbringe  nicht  vorhanden,  sondern 
würde  die  Feder  a  auf  der  Hülse  a  und  die  Feder  i 
auf  der  Hülse  b  schleifen,  so  würde  bei  der  ersten  Halb- 
drehung beispielsweise  a  den  positiven  und  b  den  nega- 
tiven Pol  ableiten,  bei  der  nächsten  Halbdrehung  aber 
umgekehrt  b  mit  dem  positiven  und  a  mit  dem  negativen 
Pole  in  Verbindung  stehen.  Dadurch  aber,  dass  die 
Federn  a  und  b  gespalten,  und  die  4  Halbringe  in  der 
angegebenen  Weise  angebracht  sind,  schleift  bei  der 
ersten  Halbdrehung  die  längere  Hälfte  der  Feder  a  auf 
a,  bei  der  nächsten  Halbdrehung  die  kürzere  Hälfte  der- 
selben auf  bj  so  dass  also  hier  immer  der  positive  und 
auf  gleiche  Weise  von  b  immer  der  negative  Pol  ab- 
geleitet wird.  Damit  keine  Unterbrechung  eintrete, 
greifen  die  4  Halbringe  etwas  übereinander. 

Fig.  65  zeigt  den  Stöhrer'schen  Apparat  von  oben 
her  gesehen.  Derselbe  besteht  aus  dem  horizontal  fix 
angebrachten  hufeisenförmigen  Magneten,  der  aus  5  bis 
7  Lamellen  zusammengesetzt  ist,  vor  dessen  Polen  ver- 
mittels der  mit  den  Schenkeln  des  Magneten  parallel 
verlaufenden  Welle  A  durch  die  Kurbel  die  beiden  h- 
ductionsrollen  B  sammt  dem  Commutator  c  rotirt  werden 
können.  Ist  N  der  Nordpol  und  8  der  Südpol,  so  wird 
die  den  InductionsroUen  nähere  Commutatorfeder  /  den 
positiven  und  die  von  den  InductionsroUen  entferntere  / 
den  negativen  Pol  ableiten. 

Ausser  diesem  U-förmigen  Inductor,  dessen  Eisen- 
kerne entweder,  wie  beim  Stöhrer'schen  Apparate,  in 
der  Verlängerung  der  Magnetschenkel  oder  senkrecht 
iw  diesen  angebracht  werden  können,  stehen  noch  andere 
\\\  Gebrauch.  So  hat  z.  B.  Siemens,  um  das  magnetische 
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Fig.  65. 


Feld  besser  auszunützen,  als  es  mit  dem  früheren  mög- 
lich ist,  einen  Cylinderinductor  (Cylinderarmatur)  con- 
struirt,  welcher  aus  einem  langen  Cylinder  aus  weichem 
Eisen  besteht,  der  seiner  Länge  nach  an  zwei  diametral 
entgegengesetzten  Seiten  rinnenförmig  ausgehöhlt  ist, 
in  welchen  Aushöhlungen  die  Drahtwindungen  liegen. 
Dieser  Cylinderinductor  rotirt  zwischen  den  Schenkeln 
mehrerer  Magnete,  die  an  dieser  Stelle 
halbkreisförmige  Ausschnitte  zur  Auf- 
nahme desselben  besitzen. 

1860  hat  .Professor  Pacinotti 
in  Florenz  einen  nach  ihm  benannten 
ringförmigen  Inductor  construirt, 
der    aus    einem  Ringe    aus  weichem 
Eisen   besteht,    um   welchen    die  In- 
ductionsspirale  gewunden  ist.     Auch 
dieser   Pacinotti' sehe    Ring    rotirt 
wie    der    Siemens'sche  Cylinder- 
inductor zwischen  den  entsprechend 
ausgehöhlten  Schenkeln  des  hufeisen- 
förmigen   Magneten.     Die    von   ihm 
gelieferten    Ströme    sind    gleichgerichtet,    während    der 
hufeisenförmige,    sowie    der    Cylinderinductor    Wechsel- 
ströme erzeugt,  die  erst  durch  einen  Commutator  gleich- 
gerichtet werden  müssen. 

Nach  diesen  Principien  lassen  sich  die  Magneto- 
Inductoren  verschiedentlich  eintheilen,  und  zwar  nach  der 
Art  der  Ströme  (in  solche  mit  gleichgerichteten  oder 
mit  Wechselströmen),  nach  der  Art  der  Armaturen  etc. 

Derlei  Apparate  haben  den  Vortheil,  dass  sie  jeder- 
zeit  einen  Strom  liefern,    ohne    dass    man  Elemente    zu 
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füllen  oder  zu  entleeren  brauchte.  Man  kann  femer  durch 
Anbringung  von  Rollen  mit  dünnem  Drahte  die  Span- 
nung vergrössem,  dag^en  durch  Rollen  mit  dickem 
Drahte  selbst  thermische  und  chemische  Effecte  erzielen, 
kurz  gesagt,  es  gestatten  derlei  Apparate  die  Elektridtät 
sowohl  nach  Art  der  Liductionselektridtät,  als  auch  anal(^ 
dem  constanten  Strome  zu  verwenden. 

Aber  es  haben  diese  Apparate  auch  ihre  Nach- 
theile;  vorerst  sind  sie  keine  selbstthätigen  Inductorien, 
wie  die  voltaelektrischen,  sondern  erfordern  eine  be- 
wegende Kraft,  welche  eben  hier  in  EUektricität  um- 
gesetzt wird.  Deshalb  führen  diese  Apparate  auch  den 
Namen  Rotationsapparate.  Zur  Bewegung  dieser  Maschinen 
ist  ein  Assistent  nöthig,  da  der  Arzt  die  Hände  frei 
haben  muss;  aber  auch  ein  Assistent  ermüdet,  wenn  die 
Untersuchung  längere  Zeit  andauert,  so  dass  man  zur 
Ingangsetzung  des  Apparates  selbst  irgend  einen  Motor 
verwenden  müsste.  Ferner  lassen  sich  diese  Ströme  nur 
zeitlich,  aber  nicht  auch  in  Beziehung  auf  ihre  Intensität 
hinreichend  modificiren,  wohl  kann  man  durch  An- 
näherung und  Entfernung  des  Inductors  vom  Magnete, 
durch  Anlegung  von  Ankern  etc.  den  Strom  etwas 
modificiren;  aber  dies  reicht  bei  kleineren  Apparaten 
nicht  hin,  ist  umständlich  und  gelingt  kaum  bei  grösseren 
Apparaten  mit  vielen  Magneten,  welche  aber  wieder  zu 
kostspielig  sind,  so  dass  die  bisher  in  Verwendung  ge- 
standenen Inductorien  dermalen  nur  mehr  sporadisch  und 
lediglich  von  Liebhabern  benützt  werden.  Sache  der 
Elektrotechniker  wird  es  sein,  diese  Apparate  so  abzuän- 
dern, dass  sie  wieder  ihren  ehemaligen  Platz  oder  einen 
noch  besseren  in  der  Elektrotherapie  einnehmen. 


X. 
Galvanokaustik. 

Schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  war  es  be- 
kannt, dass  dünne  Drähte,  in  den  Stromeskreis  einer 
Elektricitätsquelle  eingeschaltet,  erglühen.  In  den  hydro- 
elektrischen Ketten  und  Säulen  ist  chemische  Thätigkeit 
die  Ursache  der  Elektricitätserregung,  und  Wärme- 
erzeugung die  nächste  Stromarbeit.  In  jedem  Elemente 
tritt  Erwärmung  ein,  und  zwar  eine  desto  grössere,  je 
grösser  der  Widerstand  in  der  Kette  selbst  oder  im 
Schliessungsbogen  ist.  Mit  der  Wärmezunahme  geht 
zugleich  ein  vermehrter  Zinkverbrauch  Hand  in  Hand. 
Helmholtz  fand,  dass  die  gesammte  Wärmemenge,  die 
innerhalb  eines  geschlossenen  Elementes  auftritt,  jener 
Wärme  gleich  ist,  der  die  chemische  Action  in  der 
Kette  entspricht,  und  Joule  stellte  auf  Grund  zahlreicher 
Versuche  und  Berechnungen  das  Gesetz  auf,  dass  die 
in  einem  Elemente  gebildete  Wärme  sich  auf  verschiedene 
Theile  desselben,  im  Verhältnisse  der  Widerstände,  ver- 
theile  und  die  in  einem  Elektricitätsleiter  auftretende 
Wärme  dem  Widerstände  desselben  und  dem  Quadrate 
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der  Stromstärke  proportional  sei.  Schaltet  man  dem- 
entsprechend einen  dünnen  Platindraht  in  den  Schliessungs- 
bogen  einer  grossplattigen  Säule  ein,  so  wird  derselbe 
erglühen.  Selbstverständlich  wird  die  Glühwirkung  eine 
desto  intensivere  sein,  je  grösser  erstens  die  Stromstärke 
ist  und  je  grösser  zweitens  der  Widerstand,  also  je 
dünner  der  Platindraht  ist. 

Ehe  noch  diese  Gesetze  aufgestellt  werden  konnten, 
haben  schon  R^camier  und  Pravatz  als  die  ersten 
die  glühende  Platinschlinge  zu  chirurgischen  Operationen 
herangezogen.  Heider  in  Wien  hat  auf  Anregung  des 
Münchner  Physikers  Steinheil  weitere  ,  Versuche  in 
dieser  Richtung  angestellt.  Desgleichen  haben  sich 
Amussat,  Crusell,  Marshall,  Nelaton,  Sedillot  etc. 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt. 

Aber  erst  Albrecht  Middeldorpf  hat  die  Gal- 
vanokaustik zu  einem  eigenen  selbständigen  Zweige 
der  operativen  Chirurgie  ausgebildet  und  in  der  kurzen 
Zeit  seines  Lebens  dies  Gebiet  auf  eine  so  hohe  Stufe 
der  Vollendung  gebracht,  dass  die  Nachfolger  kaum 
etwas  wesentlich  Neues  hinzuzufügen  vermochten.  In  der 
Gegenwart  beherrscht  V.  v.  Bruns  in  erster  Richtung 
dieses  Gebiet. 

Was  die  Wirkungen  des  glühenden  Platindrahtes 
anbelangt,  so  sind  sie  eigentlich  den  Wirkungen  des  in 
der  Chirurgie  in  Verwendung  stehenden  Glüheisens 
gleichzustellen;  doch  hat  die  Galvanokaustik  vor  dem 
Glüheisen  mancherlei  Vortheile.  Das  Glüheisen  muss 
beispielsweise  in  eine  Körperhöhle  glühend  eingeführt 
werden,  und  ist  es  absolut  unmöglich,  die  Wirkungen  der 
strahlenden  Wärme,  sowie  oft  nicht  einmal  directe  Ver- 
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brennungen  der  benachbarten  Weichtheile  vollständig 
auszuschliessen,  wogegen  der  Platindraht  oder  die  Platin- 
schlinge kalt  eingeführt,  durch  den  Stromesschluss  an 
der  betreffenden  Stelle  erglühen  gemacht  und  kalt  ent- 
fernt wird.  Es  ist  also  hiebei  die  Wirkung  der  strahlenden 
Wärme  gar  nicht  in  Betracht  zu  ziehen.  Andererseits 
kann  man  mit  der  Platinschlinge  selbst  dort  noch  ganz 
bequem  operiren,  wohin  man  mit  dem  Glüheisen  absolut 
nicht  gelangen  könnte.  Des  Ferneren  lässt  sich  die 
Glühwirkung  der  Platinschlinge  noch  mit  der  mechani- 
schen Leistung  einer  Ligatur  vereinigen  und  beispiels- 
weise Neugebilde  oder  sonst  zu  entfernende  Körper- 
theile  mittels  einer  Platinschlinge  abschnüren  und  zu- 
gleich cauterisiren,  was  ebenfalls  mittels  des  Glüheisens 
nicht  möglich  ist.  Bei  der  galvanokaustischen  Ab- 
schnürung ist  es  überdies  sogar  möglich,  fast  mit  Ver- 
meidung jeder  Blutung  zu  operiren,  wofern  man  nur  die 
entsprechenden  Vorsichtsmassregeln  des  langsamen  Ope- 
rirens  und  der  Vermeidung  der  Weissglühhitze  nicht 
ausseracht  lässt.  Fügt  man  noch  hinzu,  dass  die  Vor- 
bereitungen zur  Galvanokaustik  bei  Vorhandensein  der 
nöthigen  Apparate  bequemer  und  für  den  zu  Operirenden 
jedenfalls  in  minder  abschreckender  Weise  vorgenommen 
werden  können,  so  wird  man  aus  dem  Gesagten  leicht 
den  Werth  dieses  neuen  Zweiges  operativer  Chirurgie 
ermessen  können. 


Zur  Vornahme  galvanokaustischer  Operationen  ist 
vor  allem  eine  für  geringen  äusseren  Widerstand  ein- 
gerichtete (grossplattige)  Säule    oder    eine    sonstige    ent- 
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sprechende  Elektricitätsquelle,  femer  eine  Vorrichtung, 
welche  die  Stromstärke,  somit  auch  die  Glühwirkung  zu 
reguh'ren  gestattet  (Rheostat),  sodann  eine  Einrichtung, 
die  die  Einschaltung  verschieden  geformter  Platindrähte 
und  Schneideschlingen  ermöglicht  (Einschaltungs- 
griff), sowie  verschiedene  Polenden  (Brenner  und 
Schlingen)  nöthig. 

I.  Batterien  für  galvanokaustische  Zwecke. 

Ueber  die  für  galvanokaustische  Zwecke  geeigneten 
Batterien,     sowie     über     die     übrigen     hiezu     nöthigen    | 
Apparate    hat   Dr.  Victor  von  Bruns,    Professor  der 
Chirurgie  in    Tübingen,    in    seinem    classischen  Werke: 
»Die  galvanokaustischen  Apparate  und  Instrumente,  ihre 
Handhabung     und    Anwendung,    Tübingen    1878«    die 
Resultate  langjähriger   mit   deutscher  Gründlichkeit  und 
Gediegenheit    durchgeführter    Studien    niedergelegt,    auf 
welches  Werk  Jedermann,  der  sich  hierüber  des  Näheren 
belehren    will,   hiemit   verwiesen   sei.     Bruns   vergleicht 
die  einzelnen  Batterien  nach  dem  Grade  der  Glühwirkung, 
nach  deren  Gleichmässigkeit,  Dauer,  Zuverlässigkeit,  sowie 
nach    der   Schnelligkeit    des    Eintretens    derselben.    Zu 
diesem  Zwecke   schaltet  er  genau    abgemessene  Längen 
verschieden    dicker   Platindrähte    ein    und    unterscheidet 
4  Abstufungen  der  Glühwirkung,  je  nachdem  die  Drähte 
dunkelroth,    hellroth,    gelb    und    rein   weiss   glühend  er- 
scheinen.    Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  ergeben 
unter    anderem,    dass   auch    hier   die    Kaliumbichromat- 
lösun^sclcmente    in    ihrer   Wirkung    unzuverlässig    sind, 
wenn    sie    nicht    mit    besonderen    Cautelen    gehandhabt 
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werden,    und   dass    Säulen    aus   Grovc-,    Bunaen-    und 
Zinkeisen-Elementen  denselben  vorzuziehen  sind. 

Dass  Grenet'sche  Säulen  überhaupt  in  der  Gal- 
vanokaustik noch  verwendet  werden,  ist  dem  Umstände 
zuzuschreiben,  dass  sie  sich  sehr  leicht  als  Tauchbatterien 


herstellen  lassen  die  vor  den  anderen  den  Vortheil 
haben,  dass  sich  die  Stromstarke  derselben  bchon  durch 
tieferes  oder  minder  tiefes  Eintauchen  re^uliren  lässt, 
und  dass  sie  wegen  der  Verwendung  blos  einer  Flüssig- 
_  keit  leichter  zu  handhaben  sind.  Selbstverständlich  werden 
sogenannte  pneumatische  Säulen  dieser  Art  ver- 
aidet,   bei    denen  es  durch  Handhabung  des  Gebläses 
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möglich    ist.    die   Polarisation    nach  Thuolichkeit  hintan- 
zuhalten. 

Trouvii  hat  für  galvano kaustische  Zwecke  eine 
Säule  aus  2  gi-ossplattigen  Grenet'schen  Ketten  (Fig.  6ö) 
zusammengestellt,  deren  jede  aus  3  Zink-  und  3  Kohlen- 
platten besteht,  welche  innerhalb  eines  Hartgummi- 
rahmens  F  an  den  Metallstäben  B  E  und  ü"  derart  be- 
festigt sind,  dass  die  Platten  leicht  aus  einander  fje- 
nommen  werden  können.  Weil  die  Platten  sehr  nahe  an- 
einander stehen,  sind  sie  oben  und  unten  durch  Gummi-  1 
ringe  von  einander  isolirt.  Da  die  beiden  Elemente  iai 
ein  Flüssigkeitsgefass  gestellt  werden  müssen,  wird  die  \ 
Stromstärke  bedeutend  geringer  sein,  als  wenn  die  zwei 
Elemente  in  zwei  verschiedene  Gcfässe  tauchen  würden. 
Die  beiden  Stäbe  E  dienen  zur  Stromesableitung;  das 
Rohr  T  ist  mit  dem  Gebläse  zu  verbinden.  Diese  Ele- 
mente müssen  jedoch  peinlich  gereinigt  werden  und  sind 
nur  für  kleinere  und  ausschliesslich  nur  fiür  kurz  dauernde 
Operationen  in  ihrer  Wirkung  halbwegs  zuverlässig. 

Zweckmässiger  ist  die  Leiter'sche  Modification  der 
Grenet'schen  Säule  [Fig.  67).  Dieselbe  besteht  aus 
4  Elementen,  deren  jedes  2  Kohlen-  und  1  Zinkplatte 
enthält,  welche  in  die  (mit  einem  Schnabel  zum  Zwecke 
leichter  Füllung  und  Entleerung  versehenen)  Hartgui 
Zellen  B  eingetragen,  und  durch  die  in  5  Stücke  ge-J 
theilte  metallene  Verbind iingssäule  V  zur  Batterie 
einigt  werden.  Die  an  den  Verbindungsstücken  sichtbarei 
Schrauben  stehen  mit  an  der  entgegengesetzten  Seit^ 
angebrachten  Zugklemmen  in  Verbindung,  in  welche 
vierkantigen  Ausleitungastittc  der  Platten  eingeklemml 
werden.     Diese    'VerVvndM'ag    &m\Q'^\cWt    e&&    ■j*fo« 
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Entfernung  jeder  Platte  und  hindert  die  Berührung  der- 
selben untereinander.  Von  den  Klemmen  KK  und 
ZK  findet  die  Ableitung  des  Stromes  statt.  Durch  die 
Kurbel  A'  S  kann  mittels  einer  rasch  ansteigenden 
Schraube,   welche   in    einer  zwischen  den  Elementzellen 


an  der  Hartgummitassc  T  befindlichen  Führung  verläuft, 
die  ganze  Säule  rasch  gehoben  und  gesenkt  werden. 
Zur  möglichsten  Verhinderung  der  Polarisation  dienen 
vier  winkelig  abgebogene  Blasrohre,  welche  an  ein  Ver- 
bindungsstück angebracht  sind,  das  einen  Ansatz  B  L 
fiir  einen  Kautschukschlauch  enthält,  durch  welchen 
mittels  eines  Gummiballons  Luft  in  jede  Zelle  tm^«.- 
blasen  werden  kann. 
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Statt  der  zwei  Kohlenplatte n  können  auch  zwei 
Byrne'sche  Piatinplatten  (siehe  S.  120)  verwendet  werden. 

Viel  veriässlicher  und  sowohl  in  der  Dauer  der 
Wirkung  als  auch   in    dem   Effecte,    ist    allen   Grenetf- 


schen   Säulen    die  Bunsen'sche    oder    Grove'sche   ■ 
zuziehen. 

Leiter  hat  nach  vieljährigen  Versuchen  die  Bunsed 
sehe  Säule  so  modificirt,  dass  sie  einerseits  sowohl  leidj 
zu  füllen,   als  auch  leicht  zu  entleeren,  andererseits  a 
auch  transportabel  ist  und  bei   ^osser  Bequemlichke 
ii/nsichtlich  der  MampuXa-'üo^  ^^'^  ittts;^^.«».  V&t 
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same  Störung  ausschliesst.  Dieselbe  besteht  aus  zwei 
Bunsen'schen  Elementen,  welche  in  einen  zweizeiligen 
Elementenbehälter  2' (Fig.  68)  aus  Hartgummi  eingetragen 
sind.  In  der  Mitte  jeder  Zelle  befindet  sich  eine  paral- 
lelopipedische  Thonzelle.  in  welche  die  Kohlenplatten 
eingetragen  werden,  und  zu  beiden  Seiten  derselben  je 
eine  Zinkplatte.  Der  Elementenbehälter  T,  welcher  mit- 
tels der  Handhabe  aus  einem  Eichenka.sten  K  heraus- 
gehoben werden  kann,  ist  durch  einen  aus  zwei  Hälften 
bestehenden   Hartgummi  deckel   C,    welcher   zugleich    als 

Elementen  träger   dient, 
verschlossen,       Soll      die  ^^-  "-■ 

Batterie    gefüllt    werden, 
so  werden  zuerst  die  Zink- 

und  Kohlenplatten  an 
ihre  Plätze  gebracht,  so- 
dann die  mit  den  Klem- 
men versehene  Hälfte  des 
Batteriedeckels    (Fig.    69) 

aufgesetzt  und  die  Ausleitungsstifte  der  Elementplatten 
vermittels  der  sechs  horizontalen  Klemmschrauben  fest- 
geklemmt, der  Batterieschalter  6' verbindet  die  Platten 
zu  zwei  Ketten  derart,  dass  von  den  verticalen  Klemmen 
1  und  2  der  Strom  eines  Elementes,  von  1  und  3  da- 
gegen der  Strom  zweier  Elemente  abgeleitet  werden 
kann.  Sind  die  Platten  in  der  angegebenen  Weise  ver- 
bunden, so  wird  die  Batterie  durch  eine  sehr  bequeme 
Vorrichtung  gefüllt.  Hiezu  dient  der  zweite  Eichenholz- 
kasten Ky,  in  welchem  zwei  grosse  mit  Salpetersäure 
[Sp)  und  mit  Schwefelsäure  (Sf)  gefüllte  Flaschen  unter- 
gebracht sind,  nebst  der  Gebläse  Vorrichtung,  welche  aus 
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einem  mit  Druck-  und  Saugventilen  (aus  Platin)  ver- 
sehenen Gummiballon,  einem  Gummischlauch,  einem 
Weichgummideckel  und  einem  zweimal  abgebogenen 
Glasrohre  mit  einem  längeren  und  einem  kürzeren 
Schenkel  besteht.  Hat  man  beispielsweise,  wie  in  der  Figur 
ersichtlich,  den  längeren  Schenkel  des  Glasrohres  in  die  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gefüllte  Flasche  8f  eingetragen, 
den  Gummideckel  Ks  an  den  Flaschenrand  angedrückt,  den 
Gummiballon  P^  mit  dem  Druckventil  angesetzt  und  com- 
primirt  denselben,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  den 
kürzeren  Schenkel  k  in  die  Hartgummizelle  treten;  auf 
gleiche  Weise  füllt  man  auch  die  Diaphragmen  mit 
Salpetersäure.  Will  man  die  Flüssigkeiten  entleeren,  so 
trägt  man  den  längeren  Schenkel  l  der  Glasröhre  in  die 
Elementzelle,  den  kürzeren  in  die  Flasche  ein,  wie  in 
der  Figur  zum  Zwecke  der  Entleerung  der  Salpeter- 
säure angedeutet,  drückt  den  Weichgummideckel  an  den 
Flaschenrand,  setzt  den  Ballon  B  mit  dem  Saugventile 
an  und  verdünnt  die  Luft  im  Glasgefösse,  so  wird  die 
Flüssigkeit  in  dasselbe  zurücktreten.  Sind  die  Zellen  ent- 
leert, so  werden  die  Platten  auseinandergenommen,  ab- 
gespült;  die  Kautschuk-  und  .Thonzellen  ausgewässert, 
getrocknet  und  die  Zinke  in  das  Fach  y  des  Kastens  ü^, 
die  Glasröhren  der  Gebläse  Vorrichtung  in  die  Löcher  L 
des  Kastens  K^  eingestellt,  und  können  so  sicher  auf- 
bewahrt, sowie  entweder  in  diesen  Kästen  oder  zerlegt 
transportirt  werden.  Alle  Ausleitungsstifte  und  Klemmen- 
contacte  bestehen  entweder  aus  Platin  oder  sind  mit 
Platin  überzogen. 


2.  Grarnme'sche  Maschine  für  galvanokaustische 
Zwecke. 

Ausser  den  galvanischen  Kiementen  wurde  auch  die 
Grarnme'sche  Maschine,  und  zwar  in  der  Ausführung 
von  Baur  in  Stuttgart,  unter  Andern  von  Dr.  Hedinger 


Fig.  7°. 


ebendaselbst  zu  galvanokaustischen  Operationen  ver- 
wendet. Die  von  Hedinger  benutzte  Maschine  ist  für  den 
Handbetrieb  eingerichtet  und  erfordert  die  ganze  Leistung 
eines  starken  Mannes. 

Sie  besteht  aus  dem  fixen  Elektromagneten  .l/",!/ 
(Fig.  70),  innerhalb  dessen  Polenden  -A''  und  S  der 
Pacinotti'sche  Ringinductor  R  durch  das  S-ibwä-wt- 
rad  ^  in  rotirende  Bewegung  versetzt  '«'vcd.  L^  \«ä  Tji. 
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sind  im  Kreise  gestellte  Kupferstäbe,  die  mit  den  Draht- 
bündeln des  Elektromagnetringes  derart  in  Verbindung 
stehen,  dass  Drahtbündel  und  Stäbe  eine  geschlossene 
Spirale  bilden.  (7p  Og,  C,  und  0^  sind  Kupferdrahtpinsel, 
welche  auf  der  aus  den  Kupferstäben  gebildeten  Walze 
schleifen  und  die  Stromableitung  zu  den  Polklemmen 
K^,  K.2,  K^  und  K^  besorgen.  Die  Drahtbündel  der 
Vorderseite  bestehen  aus  dünnem  Drahte,  jene  der  an- 
deren Seite  aus  dickem  Drahte,  so  dass  dementsprechend 
von  den  Polklemmen  1  und  2  sogenannte  »Quantitäts- 
ströme« zu  Glüh  Wirkungen,  dagegen  von  den  Pol- 
klemmen 3  und  4  sogenannte  »Intensitäts-«  oder 
»Spannungsströme«,  analog  jenen  einer  Batterie  aus 
vielen  kleinen  Elementen,  abgeleitet  werden  können.  Der 
Strom,  der  durch  die  dickeren  Drahtbündel  kreist,  geht 
indes,  ehe  er  zu  den  Polklemmen  1  und  2  tritt,  noch  durch 
den  stabilen  Elektromagneten,  da  der  Ständer  6'|  mit 
dem  Anfange  der  Drahtwindungen  des  Elektromagneten 
M  in  Verbindung  steht,  wogegen  das  Ende  dieser  Draht- 
windungen zur  Klemme  K^  geht.  Der  Ständer  C,  ist 
hingegen  direct  mit  der  Klemme  Kc^  verbunden.  Werden 
die  Klemmen  iT,  und  iTg  durch  einen  kurzen,  dicken 
Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  gebracht  und  man 
rotirt  rasch,  so  wird  infolge  des  remanenten  Magnetis- 
mus in  dem  Ringinductor  Elektricität  erzeugt,  welche 
aber  durch  die  Drahtwindungen  des  stabilen  Magneten 
gehend,  dessen  Magnetismus  verstärkt  und  ^chon  nach 
wenigen  Rotationen  das  Maximum  an  Magnetismus  und 
an  Elektricität  herbeiführt.  Wird  der  Schliessungsbogen 
zwischen  if,  und  K.2  entfernt  und  eine  Platinschlinge 
eingeschaltet,    so  wird   sie  erglühen.     Die    Wirkung   ist 
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gleich  jener  4  frisch  gefüllter  Bunsen-Elemente,  während 
die  Wirkung  der  von  den  Klemmen  Kj^  und  K^  abge- 
leiteten Ströme  einer  Batterie  von  40  Me i dinge r-Ele- 
menten  äquivalent  ist.  —  Für  den  Fall,  als  von  den 
Klemmen  K^  und  K^  der  Strom  abgeleitet  werden  sollte, 
(nüssen  K^  und  K^  wieder  durch  einen  starken  kurzen 
Kupferdraht  verbunden  werden.  —  Wo  Dampfkraft  zu 
Gebote  steht,  wird  eine  derartige  Maschine  selbstver- 
ständlich alle  anderen  für  medicinische  Zwecke  in  Ver- 
wendung stehenden  Elektricitätsquellen  verdrängen. 


Fig.  71. 
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3.  Der  Rheostat. 

Die  verschiedenartigen  Rheostaten  für  diese  Zwecke 
sind  aus  dünnen  Neusilberdrähten  gefertigt,  welche  Le- 
girung  unter  den  Metallen  zu  den  schlechtesten  Elek- 
tricitätsleitern  gehört.  Benützt  man  noch  den  Umstand, 
dass  scharfe  Knickungen  in  allen  Drähten  einen  be- 
trächtlichen Widerstand  hervorbringen,  so  kann  man  auf 
verhältnismässig  engem  Räume  zweckentsprechende 
Vorrichtungen  zusammenstellen,  die  es  gestatten,  die 
Stromesintensität  nach  Bedarf  zu  reguliren.  Fig.  71  zeigt 
einen  derartigen  Regulator  von  Böckel,  Redslob  und 
Streisguth,  der  aus  zwei  parallelen  Scalen  von  scharf 
zickzackförmig  abgebogenen  Neusilberdrähten,  die  zu 
beiden   Seiten    der   von  0   bis   100    gehenden  Theilung 

20* 
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ersichtlich  sind,  besteht.  Bei  100  stehen  diese  beiden 
Drähte  mit  dicken  Kupferblechen  a  b  in  Verbindung, 
von  denen  Leitungen  zu  den  Polklemmen  K  und 
Z  gehen.  Von  einen  Batteriepol  und  einer  Rheostat- 
klemme  gehen  Leitungsdrähte  zum  Einschaltungsgriff, 
während  der  andere  Batteriepol  mit  der  zweiten  Rheo- 
statklemme  verbunden  wird.  Die  Knickungswinkel  beider 
Drähte  sind  durch  3  Holzleisten  verdeckt,  von  denen 
2  seitlich,  die  3.,  mit  der  Scala  versehen,  in  der  Mitte 
angebracht  sind.  Auf  dieser  letzteren  ist  ein  Kupfer- 
doppelrad A  über  die  Neusilberdrähte  verschiebbar, 
welches  einerseits  den  Strom  schliesst,  andererseits  belie* 
bige  Drahtlängen  einschaltet.  Steht  das  Rad  auf  0,  sa 
circulirt  kein  Strom,  wird  es  gegen  100  vorgeschoben, 
so  nimmt  die  Stromstärke  zu.  Die  Graduirung  ermöglicht 
nur  eine  annähernde  Abschätzung  der  jeweiligen  Strom- 
stärke, die  praktisch  bestimmt  werden  muss.  Handelt  es 
sich  um  genaue  Stromstärkebestimmungen,  so  kann  noch 
ein  für  starke  Ströme  eingerichtetes  Galvanometer,  das 
nach  absoluten  Einheiten  graduirt  ist,  eingeschaltet  werden. 
Middeldorpf  hatte  an  seiner  Batterie,  entsprechend 
der  Elementenzahl,  Quecksilbernäpfchen,  mittels  welcher 
er  durch  starke  Drahtbügel  die  Elemente  verschiedentlich 
schalten  konnte.  Bruns  benützt  eine  Modification  des 
Böckel'schen  Rheostaten. 

4.  Der  Einschaltungsgriff. 

Dieser  Apparat    ist  aus  einer  isolirenden  Substanz, 
Holz,  Ebonit  etc.    gefertigt    und   enthält   nebst  den  Pol- 
Wemmen    für   die  Battetv^  wtvd  ds.vi  Klemmen,    die  zur 
Einschaltung      der     vets>c:\v\e^^tv^"^   Y:v^\.w\x:Ocä^^    >^^ 
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Brenner  dienen,  noch  eine  Unterbrechungsvorrichtung, 
um  nach  Bedarf  den  Strom  schliessen  und  unterbrechen 
2u  können.  Ausserdem  ist  an  dem  Griffe  noch  eine 
Zugvorrichtung  angebracht,  welche  das  Zusammen- 
ziehen der  Drahtschlingen  ermöglicht.  Fig.  72  A  stellt 
einen  derartigen  Einschaltungsgriff  Leiter'scher  Con- 
struction,  mittlerer.  Grösse,  dar,  wie  er  z.  B.  vorzugs- 
weise zu  Kehlkopfoperationen  verwendet  wird,  a  ist  der 
Hartgummigriff,  innerhalb  dessen  zwei  voneinander  iso- 
lirte  Metalleitungen  von  cc  bis  bb  gehen,  allwo  sie  in 
den  Klemmhülsen  JJ  enden,  in  denen  hier  die  Ligatur- 
röhre d  mit  der  Drahtschlinge  bei  A  mittels  der 
Klemmschrauben  jJ  eingeklemmt  sind.  Bei  cc  steht  eine 
von  den  isolirten  Leitungen  mit  dem  drehbaren  Ringe  f 
in  Verbindung,  die  andere  Leitung  ist  bei  c  unterbrochen 
und  die  Fortleitung  an  der  drehbaren  und  verschieb- 
baren Röhre  g  angebracht.  Wird  diese  Röhre  mittels 
des  Ringes  e  vorgeschoben,  so  berühren  sich  beide  Enden 
dieser  unterbrochenen  Leitung  und  es  findet  Stromes- 
schluss  statt,  mit  f  und  g  sind  Klemmen  für  die  Pol- 
drähte der  Batterie  verbunden.  In  einem  Schlitze  dieses 
Griffes  ist  die  Klemm-  und  Zugvorrichtung  ä  verschieb- 
bar, in  welche  hier  die  beiden  Enden  der  Drahtschlinge 
z.  B.  bei  t  festgeklemmt  sind.  Wird  nun  diese  Drahtschlinge 
um  ein  abzutrennendes  Neugebilde  gelegt  und  der  Griff 
derart  gefasst,  dass  der  Daumen  in  den  Ring  e  gesetzt, 
der  Zeige-  und  Mittelfinger  auf  den  Klemmschrauben  h 
und  ^  aufliegen,  und  werden  nun  diese  letzteren  herab- 
gezogen, so  wird  erstlich  die  Schlinge  verkleinert  und 
in  zweiter  Richtung  der  Strom  gescMosse.w,  -^^odNix^V 
diese  erglühen  gemacht  wird.  Statt  det  Sc\\!(\t\<^^  Vo^'^^'^ 
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a.lle  Arten  Brenner  in  derselben  Weise  befestigt  werden. 
Ausser  diesem  Einschaltungsgriff,    der    für    die   meisten 
Zwecke  sich  eignet,  giebt  es  sowohl  noch  grössere  und 
stärkere  für  lange  Schlingen  (an  welchen  das  Zusammen- 
ziehen  derselben  durch   eine  Drehscheibe    am  Griffe  be- 
sorgt wird)   und    stehen    andererseits    noch  kleinere  als 
Fig.  A   im   Gebrauche,    wie   z.  B.    Fig.    72  e/,    für    das 
Ohr.    In  dieser  Figur  ist  die  eine  Drahtleitung  ebenfalls 
unterbrochen    und  wird   hier  der  Stromesschluss    durch 
den  Taster  d  bewirkt,  der  bei  c  einen  Contactpunkt  be- 
sitzt, ee  sind  hier  die  Polklenjmen  für  die  Poldrähte  der 
Batterie   und    bei  b   werden   verschiedene   Brenner   ein- 
geschaltet, beispielsweise  der  dornförmige  Brenner  K, 

5.  Die  Brenner. 

Diese  bestehen  aus  zwei  starken  Kupferdrähten,  die 
durch  isolirende  Zwischenlagen  vor  Berührung  geschützt 
und  durch  Elfenbeinringe,  sowie  durch  Umwickelung 
mit  Seidenfaden  an  einander  gehalten  werden.  Das  untere 
Ende  dieser  Kupferdrähte  passt  in  die  Klemmröhren 
des  Einschaltungsgriffes,  an  die  oberen  Enden  hingegen 
ist  ein  Platindraht  gelöthet,  der  beide  miteinander  ver- 
bindet und  entweder  unter  sehr  spitzem  Winkel  ab- 
gebogen ist,  wie  Fig.  72,  B  und  K,  oder  eine  kurze  Schlinge 
bildet,  wie  Fig.  72,  D,  oder  aber  flach  gehämmert  ist,  wie 
Fig.  72,  E,  F,  M  und  K 

Derartige  Brenner  werden  galvanokaustische  Messer 
genannt  und  entweder  nach  der  Fläche,  wie  Fig.  72,  E, 
oder  nach  der  Kante,  wie  Fig.  72,  N,  gekrütrvtxvt.  Bei  dea 
Porzellanbrennern  (Fig.  72,  C,  G  und  H^  \^\.  ö.^x  ^X'^NLN'cAx-^i^ 
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in  ein  Schraubengewinde,  das  an  der  Peripherie  der 
Porzellanbrenner  verläuft,  gewunden  und  erwärmt  nach 
erfolgtem  Stromesschlusse  diesen  bis  zur  Weissglühhitze. 
Fig.  72,  L,  stellt  eine  Ligaturröhrenvorrichtung  fiir  den 
Schlingenschnürer  dar.  Das  eine  Ende  des  Platindrahtes 
wird  von  unten  durch  eine  der  Röhren  geschoben» 
oberhalb  des  isolirenden  Verbindungsstückes  beider 
Ligaturröhren  umgebogen  und  nun  von  der  Spitze  nach 
unten  durch  die  zweite  Röhre  geschoben  und  die  Draht- 
enden in  der  angegebenen  Weise  bei  i  festgeklemmt. 


XI. 
Elektrolyse. 

Bekanntlich  werden  chemisch  zusammengesetzte 
Flüssigkeiten  durch  den  galvanischen  Strom  in  ihre  Be- 
standtheile  zerlegt.  Dieser  Process  spielt  sich  im  flüssigen 
Zwischenleiter  des  Elementes  ebenso  ab,wieimSchliessungs- 
bogen  und  ist  in  sehr  vielen  Fällen  eines  der  wichtigsten 
Momente,  auf  denen  die  Heilwirkung,  selbst  bei  Appli- 
cation feuchter  Elektroden  auf  die  unverletzte  Haut,  basirt. 
So  werden  durch  Aufsetzen  feuchter  Elektroden  unter 
Anwendung  des  galvanischen,  mitunter  auch  des  faradi- 
schen Stromes,  Geschwülste  aller  Art  zur  Vertheilung 
gebracht,  entstehende  Haut-  und  Muskelnarben  vollständig 
geheilt,  Flüssigkeitsergüsse  resorbirt,  träge  heilende  (tor- 
pide) Wunden  zur  raschen  Heilung  gebracht.  Blasen- 
steine aufgelöst,    Gifte    aus    dem  Organismus    befördert, 
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medicamentöse    Substanzen    in   den    Organismus    einge- 
führt etc. 

Alle  diese  Eingriffe  gehören  in  das  Gebiet  der  Chi- 
rurgie, welche  in  dieser  Richtung  nicht  geringere  An- 
wendung von  der  Elektricität  macht,  als  die  Medicin, 
worauf  jedoch,  dem  Plane  dieser  Schrift  entsprechend, 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Diese  Er- 
folge werden  dadurch  möglich,  dass  einerseits  die  durch 
Elektrolyse  frei  gewordenen  Gase  die  Gebilde  durch- 
dringen, ihre  Molecule  von  einander  entfernen,  ihre  Er- 
nährung stören  und  so  deren  Zerfall  und  Heilung  be- 
dingen. Zugleich  treten  auch  noch  mechanische  (kata- 
phorische)  Wirkungen  auf,  die  sich  mit  den  elektro- 
lytischen vielfach  combiniren. 

Werden  blanke  Metallelektroden  auf  die  unverletzte 
Haut  bei  Anwendung  eines  Stromes  von  vielen  kleinen 
Elementen  applicirt,  so  treten  unter  beiden  Polen  Ver- 
schorfungen ein.  Die  Schorfe  unter  dem  negativen  Pole 
sind  weich  und  entstehen  durch  Ausscheidung  der  Al- 
kalien, unter  dem  positiven  Pole  dagegen  hart  und  durch 
Ausscheidung  der  Säuren  gebildet. 

Verbindet  man  eine  Hartgummisonde,  deren  Spitze 
aus  einem  olivenförmigen  Metallknopfe  aus  Gold,  Silber 
oder  Kupfer  besteht,  welcher  mittels  eines  durch  die 
Sonde  geführten  Leitungsdrahtes  mit  einer  Polklemme 
zusammenhängt,  mit  dem  negativen  Pole  und  führt  diese 
Sonde  beispielsweise  in  eine  verengerte  Harnröhre  ein, 
setzt  den  positiven  Pol  mit  breiter  Schwammelektrode 
auf  eine  benachbarte  Körperstelle  an,  so  wird  die  Sonde 
bei  Anwendung  leichten  Druckes  unter  Auflösung  des 
Narbengewebes    die    stricturirten    Partien    durchdringen 
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und  nach  einer  oder  nach  mehreren  Sitzungen  Heilung 
auftreten,  eine  Methode,  die  von  vielen  Chirurgen  mit 
Erfolg  verwendet  wird. 

Die  Entfernung  von  Giften  aus  dem  menschlichen 
Organismus  geschieht  im  hydroelektrischen  Bade,  wo- 
rüber  näheres  im  Capitel  über  allgemeine  Elektrisation. 

Zur  Einleitung  von  medicamentösen  Substanzen  in 
den  Organimus  (nicht  etwa,  wie  früher  vermeint,  zur 
Durchleituhg  derselben)  dienen  beispielsweise  die  von 
Leiter  construirten  Elektroden  nach  Beer.  In  dem  mit 

Fig.  73. 


Thierblase  verschlossenen  Glasgefässe  a  (Fig.  73)  befindet 
sich,  ein  Platinstreifen  6,  welcher  mit  der  Klemme  c  für 
den  Leitungsdraht  in  Verbindung  steht.  Glas  und  Leitung 
sind  an  dem  Griffe  d  befestigt,  welcher  abschraubbar 
ist,  um  Flüssigkeit  in  das  Glas  füllen  zu  können. 

Bei  der  Anwendung  sind  zwei  solcher  Elektroden 
nothwendig,  die  beide  mit  derselben  Substanz  gefüllt 
werden.  . 

Indes  wird  die  Elektrolyse  auch  in  subcutaner  Weise 
ausgeführt,  indem  nadeiförmige  Elektroden  in  verschieden- 
artige Neugebilde  in  Aneurysmen,  Krampfadern,  Mutter- 
mäler   etc.    eingestocheu  und   bald   mit    dem   positiven, 
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Fig.  74. 


bald    mit    dem   negativen,    bald    mit   beiden  Polen   ver- 
bunden werden.  Hiebei  kommt  es  noch  auf  das  Material 
der  eingestochenen  Nadel  an;  ist  dieselbe  aus  Gold  oder 
Platin,  so  tritt  nur  Elektrolyse  auf,  sind 
die  Nadeln   aber  aus  Eisen   oder  Zink, 
so  werden  diese  Metalle  durch  die  Zer- 
setzungsproducte  verändert  und  wirken 
ätzend    (Zinkchlorid)    oder    blutstillend 
(Eisenchlorid). 

Mitunter  wird  nur  eine  Nadel  ein- 
gestochen und  der  andere  Pol  mittels 
feuchter  Schwammelektrode  an  einer 
benachbarten  oder  entfernteren  Körper- 
stelle applicirt,  oder  es  werden  mehrere 
Nadeln  mit  einem  Pole,  oder  mehrere 
Nadeln  mit  beiden  Polen  armirt,  ein- 
gestochen. Bei  Verwendung  nur  einer 
Acupunkturnadel  wird  die  Polklemme  gleich  an  der- 
selben befestigt,  wie  Fig.  74  zeigt.  Sollen  jedoch  mehrere 

Fig-  75- 


Nadeln  mit  einem  Pole  verbunden  werden,  so  wird  eine 
in  mehrere  Aeste  getheilte  und  mit  Klemmen  versehene 
Leitungsschnur  (Fig.  75)  verwendet. 

Als  Elektricitätsquelle  werden  viele  kleine  Elemente, 
wie    in    der  Elektrotherapie,    benützt.     Da  auf  das  h.ier 
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eigentlich  Interessante,  nämlich  auf  das  ärztliche  Ver- 
fahren, die  Indicationen  zu  demselben  und  die  Heil- 
resultate nicht  eingegangen  werden  kann,  sollen  nur 
einige  Beispiele,  welche  Zugleich  die  Anwendung  ein- 
schlägiger Instrumente  illustriren,  angeführt  werden. 

So  hat  z.  B.  Dr.  Jardin  in  Paris  ein  elektrolyti- 
sches Urethrotom  construirt,  bei  welchem  das  katheter- 
förmige  Instrument  bis  auf  die  Schneideschlinge  isolirt 
ist.  Dieser  Apparat  wird  ebenfalls  mit  dem  negativen 
Pole  verbunden  und  der  positive  Pol  mit  breiter  Schwamm- 
elektrode auf  den  Schenkel  applicirt;  bei  leichtem  Ver- 
sfhieben  des  Instrumentes  durchtrennt  die  Klinge  des- 
selben ohne  Blutung  und  bei  geringem  Schmerze  die 
Strictur. 

In  Amerika  wird  die  Galvanopunktur  vielfach  zur 
percutanen  Epilation  verwendet.  Der  negative  Pol 
einiger  Lecl  an  che -Elemente  beispielsweise  wird  mit 
der  Acupunkturnadel  (Fig.  74)  verbunden  und  diese 
neben  der  Haarwurzel  in  die  Haartasche  geleitet, 
während  der  positive  Pol  mit  feuchter  Schwammkappe 
dem  Patienten  in  die  Hand  gegeben  wird.  Nach  einigen 
Minuten  bildet  sich  eine  Papille,  leichtes  Schäumen, 
Epidermisschüppchen  heben  sich  ab  und  das  Haar  wird 
in  5 — 10  Minuten  locker,  so  dass  es  mittels  der  Cilien- 
pincette  ohne  allen  Zug  entfernt  werden  kann.  (Heitz- 
mann.) 

Ein   anderes  elektrolytisches  Instrument  ist  Bruns' 
Enterotom  zur  elektrolytischen  Behandlung  des  wider- 
natürlichen Afters.    Hiebei  kommt  es  hauptsächlich  auf 
Entfernung  des  soget\atvu\.etv  ^j^oxtvs»,  d.  \v.  der   gegen 
die    widernatürliche  Oe'Suutv^    ^tv^x^tv<i,^tA^^  X^-^x'k^-^nä., 


Elektrolyse.  317 

an.  Hiezu  wurde  bisher  fast  ausschliesslich  die  Dupuy- 
tren'sche  Darmscheere  benützt,  eine  Metaliklemme,  in 
welche  diese  Falte  gepresst  wurde,  so  dass  sie  bei 
täglichem  Anziehen  der  Schrauben  in  circa  6 — 8  Tagen 
durchgetrennt  wurde  und  abfiel.  Die  Bruns'sche  Methode 
hingegen  besorgt  die  Entfernung  dieses  Sporns  in  20  bis 
30  Minuten,  in  einer  für  den  Kranken  viel  erträglicheren 
und  für  die  Folgezustände  viel  günstigeren  Weise.  Er 
klemmt  auch  den  Sporn  zwischen  eine  Metallrinne  und 
einen  von  derselben  isolirten  Metallkeil  ein,  wobei  diese 
beiden  Theile  nur  so  stark  aneinander  gepresst  werden, 
als  zur  Herstellung  des  Contactes  nöthig  ist. 

Metallrinne  und  Metallkeil  sind  in  Leistenform  auf 
abgerundete  Holz-  oder  Ebonitplatten  befestigt,  die  durch 
eine  Elfenbein-  oder  Ebonitklemme  fixirt  werden.  Die 
Enden  dieser  beiden  Leisten  sind  mit  Klemmschrauben 
für  die  Poldrähte  versehen. 

Auf  der  Thatsache,  dass  Eiweisslösungen  durch 
Elektricität  zur  Gerinnung  gebracht  werden,  beruht  die 
Behandlung  aller  Arten  von  Blutgeschwülsten,  in  welche 
direct  Gold-  oder  Platinnadeln  eingestochen  werden  und 
in  einer  oder  einigen  Sitzungen  Blutgerinnung  und  somit 
Heilung  herbeiführen. 


XII. 
Allgemeine  Elektrisation. 

Die  bisherigen  Methoden  der  Anwendung  der  Elek- 
tricität  waren  örtliche,  gegen  locale  Erkrankungen  ge- 
richtete. Gegen  constitutionelle,  sowie  gegen  gewisse  Er- 
krankungen des  Gesammtnervensystenns  (Neurasthenie, 
Hypochondrie,  Hysterie  etc.)  oder  gegen  ausgebreitete 
Haut-,  Muskel-  und  Gelenksaffectionen  haben  in  neuerer 
Zeit  zuerst  Beard  und  Rockwell  in  Amerika  wieder 
die  allgemeine  Elektrisation  in  Anwendung  gezogen, 
welche  dereinst  die  einzige  Applicationsweise  der  Elek- 
tricität  in  der  Heilkunde  bildete.  Diese  Methode  hat 
sich  seither  in  Frankreich  und  Deutschland  ziemlich  ein- 
gebürgert und  sind  einzelne  Arten  dieser  Anwendungs- 
weise bereits  klinisch  studirt  worden. 

Die  allgemeine  Elektrisation  lässt  sich  in  allge- 
meine Franklinisation,  Faradisation  und  Galvani- 
sation eintheilen,  die  alle  drei  mitunter  noch  mit  der 
Massage  vereinigt  werden. 

I.  Die  allgemeine  Franklinisation, 

vorzugsweise  von  Clemens  und  Stein  in  Frankfurt  a.  M. 
geübt,    besteht,    wie  schon  vorher  erwähnt,    darin,    dass 
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der  Kranke  auf  dem    Isolirschemel    mit   positiver    oder 
negativer  Elektricität  geladen  wird. 

Stein  lässt  aus  einem  bürstenförmigen  Conductor 
elektrische  Büschel  gegen  den  Kranken  ausstrahlen,  und 
geben  beide  Autoren  an,  dass  ihnen  diese  Methode  vor- 
zügliche Dienste  leistet.  Die  hiezu  verwendeten  Apparate 
wurden  bereits  erwähnt. 


2.  Die  allgemeine  Faradisation 

wird  in  der  Weise  geübt,  dass  der  Kranke  die  Füsse 
auf  eine  mit  feuchtem  Linnen  überzogene  Metallplatte 
oder  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Wanne  stellt,  welche 
mit  der-  Kathode  des  inducirten  Stromes  verbunden  ist, 
während  die  Anode  entweder  mittels  breiter  Schwamm- 
elektroden oder  mittels  der  sogenannten  »elektrischen 
Hand«  nach  und  nach  mit  allen  Körpertheilen  in  Be- 
rührung gebracht  wird.  Die  Dauer  dieser  Elektrisation s- 
art  beträgt  10—20  Minuten. 

3.  Die  allgemeine  Galvanisation 

wird  in  derselben  Weise  geübt,  wie  die  allgemeine  Fara- 
disation, nur  wird  ihr  letztere  vorgezogen. 

Wird  die  Anode  hauptsächlich  an  den  Nerven- 
stämmen am  Halse  oder  am  Kopfe  und  längs  des  Rück- 
grates applicirt,  so  wird  diese  Methode  centrale  Gal- 
vanisation genannt. 

Mitunter  wird  auch  noch  eine  ähnliche  Methode 
geübt,  wobei  schwache  Ströme  durch  lange  Zeit  in  Ver- 
wendung gelangen.  So  werden  beispielsweise  zwei  diffe- 
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rente  Metalle,  durch  einen  isolirten  Draht  leitend  ver- 
bunden, am  Körper  getragen ;  ich  sah  einen  Amerikaner 
zu  diesem  Zwecke  in  seinen  Westentaschen  Miniatur- 
batterien tragen.  (Hartgummitröge  waren  in  kleine  Zellen 
abgetheilt,  Zink-  und  Kohlenplättchen  darin  untergebracht 
und  der  Zwischenraum  durch  mit  Schwefelsäure  ge- 
tränktes Glaspulver  erfüllt  und  geschlossen.) 

Alle  EHektrotherapeuten,  welche  die  allgemeine 
Elektrisation  methodisch  üben,  rühmen  derselben  eine 
bedeutende  und  nachhaltige  Besserung  des  Allgemein- 
befindens, des  Schlafes,  des  Appetites,  sowie  schmerz- 
stillende und  beruhigende  Wirkungen  nach. 


I 


4.  Das  elektrische  Bad. 

Es  ist  hier  nicht  die  Rede  von  den  sogenannten 
Luftbädern  der  statischen  Elektricität,  sondern  von  den 
hydroelektrischen,  galvanischen  oder  faradischen 
Bädern,  welche  eigentlich  die  vorzüglichste  Methode 
der  allgemeinen  Elektrisation  bilden  und  die  zeitraubenden 
und  umständlichen  vorher  erwähnten  Methoden  allmälig 
verdrängen  dürften. 

Das  elektrische  Bad  wird  entweder  als  dipolares 
oder  als  unipolares,  faradisches  oder  galvanisches, 
Anoden-  oder  Kathodenbad  verwendet,  je  nachdem 
im 'Wasser  beide  oder  nur  ein  Pol  sich  befinden  und  in 
letzterem  Falle  der  zweite  Pol  an  die  ausser  der  Flüssig- 
keit befindlichen  Körpertheile  applicirt  wird^  ferner,  je 
naclulem  der  inducirte  oder  der  galvanische  Strom  ver- 
wendet wird^  und   endlich,   je  nachdem    der  im   Wasser 
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befindliche  Pol  beim  monopolaren  Bade  die  Anode  oder 
die  Kathode  ist. 

Dipolare  Bäder  können  nur  in  isolirenden  Wannen 
(Holz-,  Porzellan-,  Cement-  oder  Emailwannen)  verwendet 
werden.  Die  beiden  Pole  werden  dann  mit  zwei  grossen 
Metallplatten  entweder  am  Kopf-  und  Fussende  oder  zu 
beiden  Seiten  des  Badenden  verbunden.  Das  Badewasser 
wird  entweder  schwach  angesäuert  oder  mit  Kochsalz 
etc.  versetzt;  als  dipolare  Bäder  werden  vorzugsweise 
faradische  verwendet;  doch  muss  der  Inductionsapparat 
für  diese  Zwecke  aus  wenig  Windungen  eines  2  mm 
dicken  Kupferdrahtes  gefertigt  sein.  Das  Badewasser  hat 
nämlich  einen  Widerstand  von  300 — 400  S.-E.,  der  im 
Bad  befindliche  menschliche  Körper  hingegen  mindestens 
einen  Widerstand  von  1000—2000  S.-E.  Es  müssen  also 
erhebliche  Stromstärken  verwendet  werden,  damit  noch 
wirksame  Stromzweige  durch  den  Körper  gehen.  Bei 
monopolaren  Bädern  sind  dagegen  die  gewöhnlichen 
galvanischen  Säulen  und  Inductionsapparate  verwendbar, 
■wie  sie  zur  localen  Elektrisation  benutzt  werden. 

Das  monopolare  Bad  wird  in  der  Weise  geübt,  dass 
nur  ein  Pol  in  der  Badwanne  sich  befindet,  der  andere 
hingegen  ausser  dem  Wasser  mittels  feuchter  Elektrode 
mit  dem  Körper  in  Verbindung  gebracht  wird, 

Leiter  verwendet  emaillirte  Metallwannen  mit  dop- 
peltem Boden,  wovon  der  obere  durchlöchert  ist;  unter 
diesem  durchlöcherten  Boden  befindet  sich  eine  grosse 
Metallplatte,  die  mit  der  Klemme  z  (Fig.  76)  verbunden 
wird.  Der  andere  Pol  wird  zur  Klemme  Ic  des  Holz- 
stabes o  k  geleitet,  durch  welchen  von  der  Klemme  ein 
Leitungsdraht  zur  Metallhandhabe  h  geht,  welch'  letztere 

i,   El=li.r.  L  d.   ileilkunJc.  %\^  ^^ 
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mit  Flanell  oder  Leinwand  überz<^en  ist  und  von  Zat 
zu  Zeit  befeuchtet  wird.  Es  kann  auch  eine  nicht  emaQ- 
lirte  Metallwanne  verwendet  werden;  dann  muss  aber 
die  Wanne  an  jenen  Stellen,  wo  der  Körper  sie  berührt, 
mit  Guttapercbaplattcn  belegt,  oder  der  zu  Badende  in 
einer  Hängematte  oder  auf  einem  Gurtenbette  im  Bade 
suspendirt   werden.     Bei   Verwendung    von    Holzwanaai 

Fig.  76. 


wird  der  im  Wasser  zu  verwendende  Pol  mit  einer  oder 
mehreren  Metallplatten,  oder  nach  Eäblich  mit  einem 
in  der  \\'anne  rings  um  den  Badenden  laufenden  Drahte 
^■erbundün.  Der  Stromesschluss  kann  entweder  dadurch 
Iiewiikt  (Verden,  dass  der  Badende  die  Hände  in  eb 
Ulli  dorn  zweiten  Pole  versehenes  und  mit  Wasser  ge- 
liilttcü  Waschbecken  taucht,  oder  dass  demselben  eine  mit 
ili-in  /wtittni  Polo  in  Verbindung  gesetzte  feuchte  Com- 
lucssf  mlcr  breite  Schwammelektrode  im  Nacken  etc. 
(Uni)it-irt   wird. 
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Elektrische  Bäder  sollen  nur  zur  allgemeinen  Elek- 
trisation und  nicht  etwa  für  Zwecke  localer  Galvani- 
sation oder  Faradisation  verwendet  werden,  wie  dies 
irriger  Weise  von  mancher  Seite  angegeben  wurde,  und 
wofür  auch  sinnreich  erdachte  aber  unzweckmässige  Appa- 
rate ausgeführt  wurden,  die  leider  auch  in  manchen 
Badeanstalten  zu  treffen  sind.  Professor  A.  Eulen- 
burg in  Berlin  hat  über  hydroelektrische  Bäder  sehr 
eingehende  Studien  gemacht  und  dieselben  .  in  einer 
Monograplue*)  jüngst  veröffentlicht,  in  der  er  nach  Stein 
als  Wirkungen  der  elektrischen  Bäder:  »besseren  Schlaf, 
rasche  und  belebende  Wiederkehr  des  Appetites  bei 
nervöser  Dyspepsie,  Regelung  der  Functionen  des  Darm- 
canaies,  Linderung  neuralgischer  Schmerzen,  Beseitigung 
der  Gemüthsverstimmung  und  Zunahme  des  Körper- 
gewichtes durch  eintretende  bessere  Ernährung,  sowie 
sichtliche  Mehrung  der  Fähigkeit  zu  geistiger  und  körper- 
licher Arbeit«  (S.  87)  anführt.  —  In  Wien  ist  in 
Dr.  Heinrich's  römischem  Bade  eine  nach  Angabe 
Dr.  Fieber's  von  der  Firma  Mayer  &  Wolf  aufgestellte 
zweckentsprechende  Einrichtung  für  elektrische  Bäder 
etablirt. 

Vergues&Poey  in  Havanna  verwendeten  den 
galvanischen  Strom  im  elektrischen  Bade,  um  giftige 
Metalle  aus  dem  Körper  zu  entfernen.  Dabei  säuerten 
sie  das  Wasser  mit  einer  Säure  an,  in  welcher  das  be- 
treffende Metall  löslich  ist  (für  Quecksilber,  Silber  und 
Gold    nehmen    sie    Salpeter-    oder    Salzsäure,    für    Blei 

*)  Die  hydroelektrischen  Bäder,  kritisch  und  experimentell 
auf  Grund  eigener  Beobachtungen  bearbeitet  von  Prof.  A.  Eulenburg 
in  Berlin,  Urban  &  Schwarzenberg. 
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dagegen  Schwefelsäure  etc.),  und  verwendeten  Kaihoden- 
bäder unter  Benützung  einer  Säule  von  20  Bunsci 
Elementen.  Das  ausgeschiedene  Metall  wollen  sie  sodann 
auf  den  Wänden  des  Gefässes,  in  der  Atmosphäre  des 
Zimmers  und  im  Badewasser  nachgewiesen  haben.  Auch 
Caplin  in  London  und  Meding  in  Paris  wiederholten 
diese  Experimente  mit  angeblich  ebenfalls  günstigem 
Erfolge. 

Munk  &  Schweig  verwendeten  hydroelektrische 
Bäder  zur  Einführung  von  medicamentösen  Substanzoi 
in  den  menschlichen  Körper,  nach  den  bereits  friiher 
angegebenen  Principien. 

5.  Die  Elektromassagc.  . 

Vielfach  wird  die  Application  der  Elektricität  mit 
der  Massage  vereinigt.  So  verbindet  beispielswci 
Clemens  die  Endpole  eines  In  du  ction  sapparates  n 
zwei  grossen  feuchten  Badeschwämmen,  mittels  deren 
ein  Assistent,  der  seine  Hände  durch  Kautschukhand 
schuhe  isolirt  hat,  den  Kranken  nach  und  nach  ; 
ganzen  Körper  abreibt. 

Sarah  E.  Port,  Krankenwärterin  in  New-York.  1 
derlei  Manipulationen  betraut,  liess  sich  für  diese  Zwecla 
(hauptsächlich  zum  Gebrauche  bei  fettleibigen  Individuen 
bei  der  Firma  Tiemann  &  Comp,  in  New-York 
schiedenartige  Elektroden  fertigen,  von  denen  die  etiKJ 
aus  zwei  Platten  besteht,  die  einen  prismatischen  concav 
convexen  Raum  einschliessen,  der  mit  warmem  Wass« 
gefüllt,  entweder  mit  seiner  Convexität  oder  mit  seine 
Coucavität  applicirt  -wird",  «äv«:  7.'«ev'tt\=,\.  rävVv^iM«?i\asdj 
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aus  Metall,  der  ebenfalls  mit  warmem  Wasser  gefüllt, 
nach  Art  einer  Löschpapierwalze  verwendet  wird.  Eine 
dritte  endlich  stellt  eine  gewöhnliche  Metallbürste  dar. 
An  den  Handgriffen  dieser  drei  Elektrodenarten  sind 
Polklemmen  für  den  differenten  Pol  angebracht.  Stein 
hat  in  der  jüngst  erschienenen  zweiten  Auflage  seiner 
»Allgemeinen  Elektrisation«  die  letzteren  zwei 
dieser  Elektroden  abgebildet. 

Dr.  John  Butler  in  New- York*)  hat  eine  elektro- 
therapeutische  Walze  construirt,  welche  zugleich  die 
Elektricitätsquelle  enthält.  Dieser  Apparat  besteht  aus 
einer  kupfernen  Walze,  mit  einem  Handgriff,  der  durch 
einen  Hufeisenmagneten  gebildet  wird,  vor  dessen  Polen 
sich  zwei  Drahtspiralen  bewegen,  auf  welche  die  Rotation 
der  Walze  durch  ein  Zahngetriebe  übertragen  wird.  Der 
Hufeisenmagnet  bildet  demnach  mit  diesen  beiden  Spi- 
ralen einen  magnetoelektrischen  Inductionsapparat,  dessen 
eine  Elektrode  die  mit  Flanell  oder  Leinwand  überzogene 
Kupferwalze  ist,  die  andere  Elektrode  dagegen  mittels 
einer  Metallplatte  oder  eines  gewöhnlichen  Endpoles  an 
einem  beliebigen  Körpertheil  angesetzt  wird.  Während 
der  Massage  geht  dann  der  Strom  von  der  Ansatzstelle 
zum  massirten  Körpertheile ;  auch  diese  Walze  ist  in  der 
angeführten  Monographie  Stein's  abgebildet. 

Auch  die  Reibungselektricität  wird  zur  Elektro- 
massage  verwendet.  R.  Kruse  in  Stralsund  hat  einen  ent- 
sprechenden Apparat  construirt.  Derselbe  besteht  aus 
einem  Handgriffe,  der,  analog  einer  Elektrode,  in  einen 
Polster  endigt.     Der    Stiel    dieses   Griffes    ist    aus    Hart- 


*)  Centralzeitung  für  Optik  und  Mechanik  1882,  Heft  1. 
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gummi  oder  Holz  gefertigt,  und  der  im  Durchmesser 
etwa  dreimal  so  grosse  elastische  Polster  mit  einem 
Thierfelle  überzogen.  Dieser  Ueberzug  ist  ringsum  an 
einen  die  Basis  dieses  Polsters  bildenden  Neusilberring 
durch  Durchschlingung  des  Löcherrandes  dieses  Ringes 
und  des  freien  Thierfellrandes  mit  Kupferdraht  befestigt. 
Dieser  Neusilberring  steht  mit  einem  Neusilberdraht  in 
Verbindung,  welcher  in  Schraubentouren  um  den  Stiel 
gewickelt  ist.  Dieser  Handgriff  stellt  somit  das  Reibzeug 
dar,  der  Patient  bildet  den  zu  reibenden  Körper.  Die 
im  Reibzeug  entwickelte  Elektricität  soll  auf  diese  Weise 
durch  den  Körper  des  Operirenden  in  die  Erde  ab- 
fliessen,  während  die  im  Körper  des  Patienten  ent- 
standene entgegengesetzte  Elektricität  den  geriebenen 
Körpertheil  durchströmt  und  durch  den  Erdboden  ab- 
geleitet wird. 


Xlll. 
Das  elektrische  Licht  in  der  Heilkunde. 

In  der  Heilkunde  wird  häufig  reflectirtes  Tages- 
oder künstliches  Licht  zur  Beleuchtung  von  Körper- 
höhlen, Wundcanälen  und  allen,  dem  directen  Besehen 
unzugänglichen  Körperstellen  zum  Zwecke  der  Diagnose 
und  Therapie  mit  Vortheil  verwendet.  Ja,  es  datiren 
eigentlich  die  grössten  Errungenschaften  der  modernen 
Heilkunde  erst  seit  der  Einführung  dieser  Methode. 

Wenn  nun  schon  das  reflectirte  Licht  von  solchem 
Nutzen  ist,    wird  die  directe  Beleuchtung,    worüber  kein 
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Zweifel  herrschen  kann,  von  noch  grösserem  Werthe  für 
diese  Zwecke  sein,  weshalb  denn  auch  schon  seit  der 
Einführung  der  Galvanokaustik  in  die  Chirurgie  das 
Giühlicht  des  schlingenförmig  abgebogenen,  weissglühen- 
-  den  Platindrahtes  zur  Orientirung  wenigstens  in  den 
Wundhöhlen  benützt  wurde,  welche  primitive  Methode 
in  neuerer  Zeit  von  mehreren  Seiten  weiter  ausgebildet 
worden  ist. 

Da  aber  der  weissglühende  Platindraht  nicht  lange 
in  einem  engen  Räume  verwendet  werden  darf,  ohne 
auch  seine  thermischen  Wirkungen  zu  äussern,  kam 
schon  vor  mehreren  Decennien  Dr.  Brück  in  Breslau 
darauf,  abgekühltes  Licht  in  Anwendung  zu  ziehen,  in- 
dem er  den  weissglühenden  Platindraht  mit  in  geschlosse- 
nen  Röhren  circulirendem  Wasser  umgab,  welches  die 
Wärme  aufnahm  und  fortleitete. 

In  neuester  Zeit  hat  Dr.  J.  Michael  in  Hamburg 
mit  phosphorescirenden  Substanzen  erfüllte  Geisler'sche 
Röhren,  vom  Funkenstrome  eines  Ruhm  kor  ff 'sehen 
Inductors  erhellt,  zur  Beleuchtung  leicht  zugänglicher 
Körperhöhlen  empfohlen,  während  Trouv^  in  Paris 
und  Dr.  He  ding  er  in  Stuttgart  unentwegt  an  der  Ver- 
wendung frei  zu  Tage  liegender,  weissglühender  Platin- 
drähte festhalten  und  zur  Vermeidung  von  Verbrennungen 
eine  nur  momentane  Benützung  empfehlen.  Wird  noch* 
erwähnt,  dass  in  früheren  Zeiten  Dr.  Brück  in  Breslau, 
Dr.  Lazarewitsch  in  Charkow  und  Dr.  Milot  in  Paris 
und  in  neuester  Zeit  Dr.  Schramm  in  Dresden,  nebst 
noch  vielen  Anderen,  Körperstellen  zu  diagnostischen 
Zwecken  durchleuchten  wollten  (Diaphanoskopie)  und 
dass    neuerdings  von  Dujardin-Beaumetz,    sowie  von 
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Trouvd  in  Paris  das  elektrische  Licht  in  Verbindung 
mit  einem  Reflector  zur  Beleuchtung  von  Körperhöhlen 
empfohlen  wird,  so  sind  alle  Methoden  der  Verwendung 
des  elektrischen  Lichtes  in  der  Heilkunde  hiemit  an- 
gedeutet. 

Dieselben  sollen  nun  im  Folgenden  nicht  in  histori- 
scher Aufeinanderfolge,  sondern  nach  ihrem  praktischen 
Werthe,  vom  minder  Vollkommenen  zum  Vollkommeneren 
fortschreitend,  in  Kürze  behandelt  werden. 


I.   Diaphanoskopie. 

Zu  verschiedenen  Zeiten  ist  man  auf  die  Idee  ver- 
fallen, Körpertheile  durch  ein  grelles  Licht  zu  durch- 
leuchten, um  hiedurch  etwaige  krankhafte  Veränderungen 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Bekanntlich  werden  selbst 
undurchsichtige  Körper  in  dünnen  Schichten  durch- 
scheinend, andere  absorbiren,  selbst  in  dickeren  Dimensionen 
in  die  nächste  Nähe  einer  grellen  Lichtquelle  gebracht, 
nicht  alle  Lichtstrahlen,  sondern  lassen  eine  bald  grössere, 
bald  geringere  Menge  derselben  durch.  Nähert  man  z.  B. 
die  Hand  einer  intensiven  Lichtquelle,  so  sind  zuerst  die 
Fingerränder,  bei  weiterer  Annäherung  auch  die  Finger 
und  endlich  die  ganze  Hand  rosig  durchscheinend.  Man 
ist  aber  hiemit  nicht  imstande,  die  Knochen  in  den 
Fingern  von  den  Weichtheilen  zu  unterscheiden,  ebenso- 
wenig, als  man  irgend  eine  Veränderung  der  Weichtheile 
erkennen  kann;  Zahnärzte  behaupten  wohl,  bei  Durch- 
leuchtung von  Zähnen,  im  Inneren  cariöser  Zähne,  selbst 
wenn  diese  äusserlich  intact  erscheinen,  einen  schwarzen 
Punkt  wahrzunehmen.  Allein,  selbst  dies  zugegeben,  hat 
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die  Diaphanoskopie  sonst  keinen  wissenschaftlichen 
Werth  und  kann  höchstens  zu  Spielereien  (wie  z.  B.  zur 
Erleuchtung  eines  in  einem  Glastroge  schwim- 
menden Fisches)  verwendet  werden. 

2.   Verwendung  reflectirten  elektrischen  Lichtes. 

Vor  der  Anwendung  des  reflectirten  Tageslichtes 
oder  sonst  einer  intensiven  Lichtquelle  bietet  die  An- 
wendung reflectirten  elektrischen  Lichtes  nur  wenige 
Vortheile;  denn  der  Hauptwerth  der  Anwendung  des 
elektrischen  Lichtes  ist  ja  eben  darin  gelegen,  die  Licht- 
quelle in  die  zu  beleuchtende  Körperhöhle  direct  einzu- 
führen, das  elektrische  Licht  zur  directen  Beleuchtung 
zu  verwenden.  Das  reflectirte  Licht  wurde  bisher  in  der 
Weise  verwerthet,  dass  man  einen  Hohlspiegel  in  seinem 
optischen  Mittelpunkte  durchbohrte,  die  Lichtstrahlen 
einer  entsprechend  aufgestellten  Lichtquelle  mit  dem- 
selben auf  die  zu  besichtigenden  Körperstellen  reflectirte 
und  durch  die  Centraldurchbohrung  des  Spiegels  die 
erleuchtete  Partie  betrachtete,  wodurch  das  Auge  des 
Untersuchenden  vor  dem  directen  Lichte  geschützt  war. 
Die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  gestattet  es, 
allerdings  die  Lichtquelle  auf  den  Spiegel  selbst  zu  ver- 
legen, den  Kranken  in  jeder  Stellung  zu  untersuchen, 
sich  demselben  je  nach  Bedarf  beliebig  nähern  zu  können, 
nur  darf  nicht,  wie  dies  mehrfach  von  den  Erzeugern 
derartiger  Apparate  geschah,  die  elektrische  Lichtquelle 
in  den  Focus  des  Hohlspiegels  gebracht  werden! 

Allerdings    treten    dann    die    Lichtstrahlen   parallel 
aus,  aber  der  Untersuchende  kann  in  diesem  Falle  nur 
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neben  den  Spiegel,  aber  nicht  auch  durch  diesen  s 
wei!  er    bei    einem    solchen    Versuche   von   der  Lici» 
quelle  daran  gehindert  wird. 

Helot  und  Trouv^  haben  neuestens  kleine  Gli4 
lämpchen  zu  gleichem  Zweck  gefertigt,  die  von  eineS 
Kaliumbichromatlösungselemente  in  Thätigkeit  gesetzl 
zur  directen  Beleuchtung  der  Mundhöhle  verwende 
werden,  oder  auch  mittels  einer  Binde  an  der  Stime  d 
Untersuchenden  befestigt  werden  können.  Die  genannt« 
Erzeuger  nennen  diese  Lampchen  »Photophor«; 
anderen  ähnlichen  Apparates  wurde  bereits  eingaag 
dieses  Artikels  erwähnt. 


» 


3.  Dr.   J.  Michael's  Psychrophos. 

Der  Name  besagt,  dass  dieser  Apparat  Licht  ohn..- 
Wärme  geben  •soll«,  da  Psychrophos  mit  Kaltlich: 
zu  übersetzen  ist.  Die  Construction  dieses  Apparate? 
basirt  auf  der  Thatsache,  dass  phosphorescirende  Sub 
stanzen  im  evacuirten  Räume  dem  Einflüsse  des  Funken- 
stromes ausgesetzt,  ein  relativ  helles  Licht  bei  nicht  er- 
heblicher Wärmeentwicklung  erzeugen. 

Dr.  Michaels   Apparat   besteht    aus   doppelt 
stielten  evacuirten  Glasoliven,  in  denen  sich  phosph« 
cirende    Substanzen     (zumeist    kohlensaurer    Kalk 
Schwefel)  befinden.  Diese  Oliven  sind  an  isolirten  Stielen 
befestigt,    durch    welche    die  Leitungsdrähte    fiir   die   in 
denselben  eingeschmolzenen  Platin  drahte  gehen,  die 
Verbindung  mit  einem  Ruhmkorffschen  Funkeninducl 
dienen.  Ist  dieser  in  T\iät\gVeA  ^e,&eX.-A.  M.tvi  ec^v^sst 
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der  Funkenstrom  durch  die  phosphorescirende  Masse. 
so  verbreiten  diese  Beleuchtungsoliven  ein  mattes  Licht 
auf  kurze  Distanzen,  welches,  photometrisch  gemessen, 
ein  Hundertstel  der  Leuchtkraft  einer  Stearin- 
kerze besitzt. 

Dieser  Apparat  wird  von  seinem  Erzeuger  zur  Be- 
leuchtung von  leicht  zugänglichen  Höhlen  {Mundhöhle, 
Scheide,  After.  Wundräume  etc.)  empfohlen,  und  prätendirt 
Dr.  Michael  nicht  einmal  ihn  zur  Beleuchtung  der  hinteren 
Larynxwand,  geschweige  denn  zur  Beleuchtung  der  Speise- 
röhre, des  Magens,  Darmes,  der  Harnröhre  oder  Harn- 
blase zu  verwenden.  Ja  nicht  einmal  die  Ohrbeleuchtung 
kann  mit  diesem  Apparate  ausgeführt  werden,  da  man 
nicht  etwa  durch  den  Apparat  hindurchsehen  kann,  wie 
bei  den  Leiter'schen  Apparaten,  sondern  daneben  sehen 
muss,  und  die  Olive  don  Gehörgang  ausfüllen  würde. 

Uebrigens  hat  es  auch  mit  dem  »kalten  Licht« 
sein  Bewenden ;  denn  der  Erfinder  empfiehlt  dringend 
zeitweiliges  Eintauchen  der  Olive  in  kaltes  Wasser,  weil 
dieErwärmung  des  Apparates  allmälig  unerträg- 
lich wird. 

Von  einer  jiraktischen  Verwerthung  dieser  Methode 
kann  überhaupt  nicht  gesprochen  werden.  Abgesehen 
von  der  äusserst  mangelhaften  Beleuchtung  und  von  der 
Erwärmung  kommt  noch  der  Umstand  der  Zerbrechlich- 
keit des  ganzen,  aus  Giastheilen,  in  welchen  Metalldrähte 
eingeschmolzen  sind,  bestehenden  Apparates,  besonders 
bei  Erwärmung  desselben  und  plötzlichem  Abkühlen  in 
kaltem  Wasser,  wie  es  der  Erfinder  ja  selbst  fordert, 
in  Betracht,  wodurch  leicht  Glassplitter  in  den  Organis- 
mus gebrscbt  werden  könnten. 


332  ^'^^  elektrische  Licht  in  der  Heilkunde. 


) 


Ueberdies  ist  die  Anwendung  eines  Ruhmkorff- 
schen  Inductors  misslich,  weil  hiebei  sehr  leicht  Operateur 
und  Patient  durch  einen  unliebsamen  Schlag  erschüttert 
werden  könnten,  was  bei  Operationen  gerade  nicht  ganz 
gleichgiltig  wäre.  Eis  dürfte  darum  kaum  irgend  Jemand 
geben,  der  die  Auslagen  für  einen  Ruhmkorffschen 
Funkeninductor  und  die  entsprechende  Batterie,  nebst 
den  Beleuchtungsoliven,  riskiren  würde,  in  der  sicheren 
Voraussetzung,  im  gtlnstigsten  Falle  mit  dem  ganzen 
Armamentarium  weniger  zu  sehen,  als  bei  reflectirtem  I 
Tages-  oder  Lampenlicht. 

Die  ganze  Methode  scheint  übrigens  gar  nicht 
darnach  angethan  zu  sein,  ernst  genommen  zu  werden. 

4.  Trouve's  Polyskop. 

Trouve  in  PaKis  hat  frei  zu  Tage  liegende  Platin- 
drähte und  Platinspiralen  in  galvanisch  weissglühendem 
Zustande,  in  Verbindung  mit  verschiedenartigen  Reflec- 
toren  zur  Beleuchtung  der  Körperhöhlen  empfohlea 
Als  Elektricitätsquelle  benützt  er  einen  PI  ante  sehen 
Accumulator,  an  dem  ein  Rheostat  zur  Regulirung  der 
Stromstärke,  nebst  einem  Galvanoskop  angebracht  sind. 
Die  Reflectoren  werden  an  dem  Middeldorpf'schen 
Handgriffe  befestigt  und  durch  Leitungsdrähte  mit  dem 
Accumulator  verbunden. 

Diese  Beleuchtungsmethode  eignet  sich  nur  für 
einige  Fälle,  da  die  Reflectoren  schon  nach  einer  Minute 
unerträglich  heiss  werden  und  bei  längerer  Verwendung 
Verbrennungen  herbeiführen  würden.  In  Deutschland 
hat     diese     Methode     an     dem     Frankfurter     Hofrathe 
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Dr.  Th.  Stein  einen  zu  begeisterten  Anhänger  gefunden, 
der  gegen  die  weitaus  bessere  und  geradezu  vorzügliche 
Bruck-Nitze-Leiter'sche  Methode  zu  Gunsten  des  ganz 
untergeordneten  Trouv^'schen  Polyskops  ankämpfend, 
sogar  die  Aeusserung  machte,  dass  jede  optisch-dia- 
gnostische Untersuchung  in  15  Secunden  zu  machen  sei, 
und  wer  in  dieser  Zeit  nichts  sieht,  der  sähe  überhaupt 
nichts.  Hierauf  ist  eigentlich  jede  Entgegnung  über- 
flüssig, da  ja  die  Einstellung  und  das  Aufsuchen  beispiels- 
weise eines  Trachealdivertikels  eines  Blasensteines  etc. 
mitunter  über  eine  Viertelstunde  erfordert.  Da  ist  schon 
der  Erzeuger  liberaler  und  fordert  nur,  dass  man  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Untersuchung  unterbreche,  bis  der 
Spiegel  hinreichend  abgekühlt  wäre. 

Die  Trouv^'sche  Methode  ist  bisher  nur  in  den 
leicht  zugänglichen  Körperhöhlen,  als:  Mundhöhle,  Scheide 
und  After,  in  beiden  letzteren  unter  dem  Schutze  ent- 
sprechender Spiegel,  verwendet  worden.  Abgebildet 
hat  Trouv^  allerdings  auch  Magen-  und  Harn- 
röhreninstrumente, allein  diese  wurden  bisher  noch 
nie  versucht  und  dürften  sich  für  diese  Zwecke  auch 
gar  nicht  eignen.  Ueberhaupt  gestattet  schon  die 
Stromesquelle  in  der  Ausführung,  wie  sie  geboten  wird, 
keine  länger  andauernde  Untersuchung.  In  der  deutschen 
medicinischen  Wochenschrift  Nr.  7  ex  1879  beschreibt 
Dr.  Hedinger  in  Stuttgart  ganz  ähnliche  Apparate 
eigener  Construction. 


Das  eleJifriselie  Liclil  In  iler  TleiilicnJe. 

j.-jy.  y^.  s,  Elektro  endo  skopie. 

Das  Princip  dieser 
Methode  hat  bereits  vor 
zwei  Decennien  der 
Zahnarzt  Dr.  Brück  ■■■; 
Breslau  angegeben  und 
in  einer  Monographie 
veröffentlicht.  Diese 
Methode  besteht  darin, 
dass  der  glühende  PU- 
tindraht  mit  in  ge- 
schlossenen Röhren 
circuhrendem  Wasser 
zu  umgeben  ist,  wodurch 
die  Wärme  Wirkung  voll- 
ständig eliminirt  wird 
Fig.  77  steht  einSchema 
dieser  Methode  dar.  Aus 
der  höher  gestellten 
Kanne  c  fliesst  kaltes 
Wasser  durch  ein  Rolii 
<iindenRaumrtzwischen 
zwei  Glaskölbchcn  und 
tritt  bei  e  in  ein  Auffang- 
gefass  /'  aus.  In  dem 
inneren  Glasgefasse  l' 
wird  der  spiralförmig 
gewundene  I'latindraht </  durch  die  BatterieA  weissglühend 
gemacht,  die  gesammte  Wärme  jedoch  durch  drculirendes 
Wasser  aufgenommen  und  fortgeleitet,  so  dass,  so  lange  die 
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Wassercirculation  statt  hat,    selbst  nach    stundenlangem 
Erglühen  des  Drahtes  der  ganze  Apparat  sich  kalt  an- 
fühlt   Es  genügt  indes,   den  weissglühenden  Platindraht 
auch  nur  von  drei  Seiten  aus    mit  Metallröhren  zu  um- 
geben, in  denen  das  Wasser  circulirt,  um  die  betreffenden 
Apparate  vollständig  kühl  zu  erhalten.  Dies  hat  Brück 
bei  einem  Mundspiegel,  den  er  zur  directen  Beleuch- 
tung   verwendete,     auch    durchgeführt.     Da    indes    die 
Bruck'schen  Instrumente  sonst  hauptsächlich  fiir  die  Dia- 
phanoskopie construirt  waren,    kämen    sie  mit  dieser  in 
Vergessenheit. 

Dr.  Nitze  hat  die  Bruck'sche  Methode  ihrer  un- 
verdienten Vergessenheit  entrissen  und,  im  Jahre  1877 
nach  dem  Muster  des  Bruck'schen  Spiegels  zur 
directen  Beleuchtung  der  Mundhöhle  durch  den 
Instrumentenmacher  Deicke  in  Dresden  auch  Apparate 
für  tiefer  gelegene  Körperhöhlen  fertigen  lassen.  Nach 
den  ersten  Versuchen  mit  diesen  Instrumenten  sah 
Dr.  Nitze  ein,  dass  zur  praktischen  Verwerthung  dieser 
Apparate  noch  ein  optischer  Apparat  nöthig  sei,  den 
ihm  zuerst  der  Optiker  Beneche  in  Berlin  berechnet 
und  construirt  hatte.  Nachdem  Deicke  durch  seine 
Arbeiten  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Bruck'sche 
Methode  auch  für  tiefer  gelegene  Körperhöhlen  ver- 
wendbar sei,  den  grossen  technischen  Anforderungen 
jedoch,  welche  die  mechanische  Ausführung  dieser 
Instrumente  an  seine  Werkstätte  stellte,  nicht  gewachsen 
war,  Dr.  Nitze  aber  andererseits  ^fen  praktischen  Ge- 
danken hatte,  diese  seine  noch  ziemlfch  urwüchsigen 
Instrumente  zu  verkaufen,  noch-  elfe  er  sie  wissen- 
schaftlich verwerthet,  und  diesbiiüglich  mit  mehreren 
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der  bedeutendsten  Instrumentenfabrikanten  in  Verbindung 
getreten  war,  erwarb  Leiter  in  Wien  das  Recht,  die 
von  Dr.  Nitze  erweiterte  Bruck*sche  Methode,  so^ie 
die  ersten  Deicke-Beneche'schen  Modelle  zur  Grund- 
lage seiner  selbständigen  Arbeiten  auf  elektroendo- 
skopischem  Gebiete  zu  machen.  Den  Schluss  dieser 
kurzen  historischen  Skizze  mögen  die  Worte,  weldie 
Dr.  Weise  über  diesen  Gegenstand  am  29.  März  1881 
im  Berliner  elektrotechnischen  Vereine  aussprach,  bilden: 
»Da  Leiter  bei  seinem  ungewöhnlich  hohen  wissenschaft- 
lichen Sinne  kein  Opfer  scheute  und  sowohl  grosse 
Capitalien,  als  auch  seine  volle  Arbeitskraft  und  seine 
ganze  disponible  Zeit  durch  mehr  denn  drei  Jahre  diesem 
Gegenstande  zuwandte,  gelang  es  ihm,  bei  seinem  grossen 
Fleisse  und  seiner  grossen  Geschicklichkeit,  technisch 
vorzügliche  und  praktisch  brauchbare  Instrumente  für 
die  Elektroendoskopie  zu  schaffen,  c 


Leiters  Urethroskop.  Dieser  Apparat,  zur  Be- 
leuchtung der  Harnröhre  dienend,  giebt  zugleich  ein-  für 
allemal  die  Art  der  Verbindung  dieser  Apparate  mit 
den  Batteriepolen,  die  Einrichtung  der  Wasserleitung 
und  die  Art  und  Weise,  wie  durch  so  einen  Apparat 
das  Beleuchtete  besehen  werden  kann,  an.  In  das  mit 
dem  Trichter  l  verbundene  Rohrstück  kk  (Fig.  78 C)  ist 
ein  fast  vierkantiger,  von  drei  Canälen,  a,  b  und  y  durch- 
zogener Silberkörper  eingelöthet,  dessen  Canal  a  mit 
dem  Ansatzrohre  d,  der  Canal  h  hingegen  mit  dem  An- 
satzrohre e  in  Verbindung  stehen,  während  an  der  Spitze 
dieses  stabförmigen  Körpers   bei  c   diese  beiden  Canäle 
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miteinander  communiciren.  Der  dritte  Raum  /  dient  zur 
Aufnahme  des  daselbst  isolirt  untergebrachten  Silber- 
drahtes Qj  der  unten  in  die  Hülse  h  ausgeht,  nach  oben 
aber,  bei  ^,  ebenfalls  isolirt  eingeklemmt  ist.  Diese  Isolirung 
wird  dadurch  bewerkstelligt,  dass  auf  das  Rohrstück  k  k 
ein  Ebonitring  mm  zur  Isolirung  des  auf  denselben  ge- 
schraubten Metallringes  nn  aufgesteckt  ist,  an  welch' 
letzterem  der  Silberdraht  g  befestigt  wird.  Dieser  Be- 
leuchtungsstab ist  an  seiner  unteren  Spitze  (Fig.  78  A)  keil- 
förmig abgeschrägt  und  zeigt  bei  b  und  a  die  Befestigung 
der  Glühschlinge,  welche  bei  b  in  der  vorerwähnten 
Hülse  Ä,  bei  a  dagegen  mit  dem  Beleuchtungsstabe  selbst 
verbunden  wird,  welcher  den  zweiten  Pol  bildet.  Fig  78  i? 
zeigt  diesen  vierkantigen  Stab  im  Durchschnitt.  Alle  diese 
drei  Figuren  sind  der  Deutlichkeit  wegen  vergrössert  und 
schematisch  gehalten;  in  fast  natürlicher  Grösse  ist  der 
Durchschnitt  des  Rohres  k  k  (Fig.  78  G)  mit  dem  darin  be- 
findlichen Beleuchtungskörper  in  Fig.  78  J?  dargestellt. 
Dieser  Beleuchtungsstab  wird  nun  in  entsprechend  ge- 
formte Untersuchungsröhren  geschoben,  von  deren  Lumen 
er  kaum  den  fünften  Theil  einnimmt  und  so  den  grössten 
Raum  zum  directen  Durchsehen  gestattet.  Eine  derartige 
Untersuchungsröhre  m  (Fig.  78 -ff)  ist  in  Fig.  78  G  über  den 
Beleuchtungsstab  bb  geschoben  und  durch  die  Punktlinien  a 
markirt.  Die  Stromeszufuhr  geschieht  durch  eine  zangen- 
artige Doppelklemme  e  e  (Fig.  78  ö),  deren  beide  Theile 
von  einander  isolirt  sind  und  die  Leitungskabel  auf- 
nehmen. Durch  einen  leichten  Fingerdruck  auf  die  einzeln 
beweglichen  Arme  e  e  werden  die  zangenförmigen  Contacte 
von  den  beiden  Ringen  /  und  g  abgehoben  oder  ange- 
setzt, von  denen,  wie  früher  erwähnt,  der  eine  mit  dem 

Lewandowski,  Elektr.  i.  d.  Heilkunde.  ^^^ 
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isolirten  Drahte,  der  andere  mit  dem  Beleuchtungsstabe  in 
Verbindung  steht,  n  und  o  Fig.  78  jEu.  F  sind  verschiedene 
Untersuchungsröhren.  DieinFig.  78(7 angedeuteten  Ansatz- 
röhren d  e  stehen  an  der  Fig.  78  O  mit  Gummischläuchen 
ih  für  die  Wasserleitung  durch  sogenannte  Holländer- 
schrauben in  Verbindung.  Da  der  Beleuchtungsstab  an 
seiner  Spitze  abgeschrägt  ist,  kann  die  Platinschlinge 
daselbst  etwas  abgebogen  werden,  so  dass  man  im  Ver- 
laufe des  Rohres  die  Lichtquelle  gar  nicht  sehen  kann. 
Fig  79  zeigt  die  Anwendung  dieses  Apparates. 

Fig.  79. 


Leite  r's  Kystoskop.  Dieser  zur  Untersuchung  der 
vorderen  Blasenwand  und  des  Blasenhalses  von  Leiter 
ganz  selbständig  construirte  Apparat  besteht  aus  einem 
katheterförmigen,  unten  winkelig,  wie  bei  einer  Steinsonde 
abgebogenen  Rohre  aa,  Fig.  80^1,  an  dem  der  Trichter  b 
mit  den  Ansatzröhren  k  für  die  Wasserleitung,  und  die 
Contactringe  gh  für  die  Leitungsklemmzange  ersichtlich 
sind.  An  diesem  Apparate  bilden  die  eben  erwähnten 
Theile  mit  der  Beleuchtungs Vorrichtung  ein  Ganzes  und 
ist  der  ganze  Apparat  bei  bestimmter  Lage  der  Ansatz- 
rohre und  der  Klemmzange  drehbar.  Wie  dies  ausführ- 
bar  ist,    zeigt   Fig.  80  Ä  Ueber  den  nach  oben  konisch 
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Fig.  80. 


verlaufenden  Ring  a  a  des 
Rohres  b  ist  ein  aufge- 
schliffener Ring  dd,  welcher 
die    Ansatzrohre   für   die 

Wasserleitung     enthält, 
drehbar.      Der    Ring    aa 
enthält,  wie  in  der  Figur 

ersichtlich,  zwei  Ring- 
canäle,  die  einerseitsdenZu- 
leitungsröhren  (kFig.SOÄ) 
entsprechend  gestellt  sind, 
andererseits  aber  mit  den 
Wassercanälen  des  Appa- 
rates in  Verbindung  stehen, 
was  an  dem  bei  a  situirten 

Canale  dargestellt  ist. 
Durch  die  Federt  (Fig.  80  J) 
wird  dieser  die  Ansatz- 
röhren tragende  Ring  / 
immer  luftdicht  an  den 
nach  oben  konisch  ver- 
laufenden Ring  des  Appa- 
rates angedrückt  und  ge- 
stattet so  die  Drehung  des 
Instrumentes  ohne  Mit- 
bewegung der  Wasser- 
leitungsschläuche und  der 
Stromleitungsgabel.  An 
dem  nach  vorne  winkelig 
abgebogenen  Theile  des 
Apparates  (Fig.  80^1)  befindet  sich  ein  Fenster  d,  welches 


I 

I 
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mit  einer  Bergkrystallplatte  verschlossen  ist,  unter  welcher 
der  hier  stärkere  Platindraht  e  eingeschaltet  ist.  Um  zu 
diesem  zu  gelangen,  ist  (He  Kappe  des  Instrumentes  bei 
c  abschraubbar.  Werden  die  Lichtstrahlen  nach  vorne  und 
oben,  wie  in  Fig.  81  ersichtlich,  geworfen,  so  geschieht  die 
Beobachtung  durch  einrechtwinkeligcsdreiseitigesPrisma/, 
welches  das  Bild  gegen  die  Trichtermündung  projicirt. 
Um  ein  grosses  Gesichtsfeld  übersehen  zu  können,  dient 


ein  in  der  Einleitung  zur  Elektro endoskopie  angeführter, 
zuerst  von  Bencche  und  später  in  Wien  von  Reichert 
gefertigter  mikroskop artiger  Apparat,  welcher  in  das 
Untersuchungsrohr  eingeschoben,  das  Uebersehen  einer 
selbst  handtellergrossen  Fläche  auf  einmal  gestattet, 
Leichterauszufiihren  war  ein  zweites  ähnliches  Instrument 
zur  Beleuchtung  des  Blasengrundes  und  der  hinteren 
Blasen  wand,  an  dem  der  Beleuchtungsapparat  an  die 
äussere  Seite  des  winkelig  abgebogenen  Schnabels  verlegt 
wurde,  während  in  der  Verlängerung  des  Rohres  die 
Beobachtung  stattfindet. 
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Leiter' s    Vaginoskop. 


Fig.  82. 


4 


-■->.. 


Dieser  Apparat  besteht 
aus  einem  undurchbohr- 
ten  Beleuchtungsstabe  a 
(Fig.  82),  der  mittels  der 
Klemmzange  ^  an  ein  be- 
liebiges Vaginalspeculum 
befestigt  und  mittels  der 
Schraube  /  fixirt  werden 
kann.  Bei  e  wird  die  Wasser- 
leitung, bei  d  die  elek- 
trische Leitung  eingeschal- 
tet und  die  Platinschlinge 
c  durch  das  Krystall- 
fenster  b  geschützt.  Diesem 
ähnlich  ist 

Leiter's  Rectoskop 
(Fig.  83).  Der  Lichtträger 
J,  dessen   Platinschlinge  c 
ebenfalls  durch  ein  Fenster 
d  geschützt    ist,    wird  an 
dem  aufgeschlitzten  Rohre 
a  befestigt,  über  welches 
zum     Zwecke      der     Ein- 
führung    ein     vorne     ge- 
schlossenes   Fergusson- 
sches    Speculum    (Fig.  g) 
geschoben  wird.  Bei  /  ist 
die   elektrische,    bei  e  die 
Wasserleitung  eingeschal- 
tet. Nach  demselben  Prin- 


cipe   hat  Leiter  ein 


[  Eoteroskop    zur   Untersuchung   des  Darmcanales 
Btruirt,  welches  aus  einer  metallenen  Gliederröhre  be- 


welche  nach  der  Einfuiining  vorsichtig  eine 
gerade  Metallröhre  mit  dem  Lichtträger  geschoben 
werden  kann. 


^KT 


Leiters  Laryngoskop  iFig.  84]  besteht  aus  einem 
metallenen  Kehlkopfspiegel,  der  durch  denselben  Strom. 
welcher  an  der  Spitze  des  Spiegels  die  Platinspirale  weiss- 
glühend  macht,  so  wdt  erwärmt  wird,  dass  er  sich  selbst 
während    einer   stundenlangen   Untersuchung   nicht  be- 

Fig.  84. 


schlägt,  was  sonst  bei  allen  anderen  KehlkopfspiegelD 
ein  missÜchea  Hindernis  längerer  ununterbrochener  Unter- 
suchung ist.  Ausserdem  gestattet  die  directe  Einfuhrung 
des  Lichtes  die  möglichste  Annäherung  selbst  Kun- 
sichtiger  und  die  Projection  des  Bildes  nach  vorne,  so 
dass  dasselbe  mittels  eines  Planspiegels  zu  gleicher  Zeit 
einem     ganzen    Auditorium    demonstrirt    werden    kann. 
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Ueberdies  kann  sich  der  zu  Untersuchende  den  Spiegel 
selbst  halten,  so  dass  der  Arzt  beide  Hände  zum 
Operiren  frei  hat  etc. 

Leiter's  Pharyngoskop    (Fig.   85),    welches    die 
Lichtquelle  in  der  Ebene  des  Spiegels  selbst  hat,  trotz- 

Fig.  SS- 


dem  aber  das  Auge  des  Untersuchenden,  wie  aus  der 
Figur  ersichtlich,  nicht  alterirt,  ist  im  Uebrigen  dem 
vorigen  Instrumente  ähnlich  hergestellt 

Leiter's  Otoskop  (Fig.  86)  besteht  aus  einem  Ohr- 
trichter/', welcher  durch  Verreibung  an  dem  Ringe  e  befestigt 
wird;  der  Theil  a  ist  dem  Lichtträger  des  Urethroskops 
nachgebildet   und    hat    bei   b    die  Platinschlinge,    bei    c 


r 
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wird  die  elektrische   und    bei   (/    die  Wasserleitung  ein 
geschaltet. 

Ausser  diesen  angeführten  Instrumenten  hat  Leiiti 
noch  Hysteroskope  zur  Untersuchung  des  Uterus,  v« 
schieden  artige  Rhynoskope  zur  Untersuchung  der  Nasi: 
und  verschiedent liehe  Stomatoskope  flir  Zalinärzli. 
und  zur  Untersuchung  der  Mund-  und  Schiundhöhle  con 


I 


struirt.  Die  Krone  der  elektroendoskopischen  Instrumente 
bilden  indes  das 

Oesophagoskop  und  das  Gastroskop  zur  Unter- 
suchung der  Speiseröhre  und  des  Magens. 

Diese  beiden  Instrumente  haben  eine  eigene  Ge- 
schichte. Ich  selbst  war  Zeuge  der  vielfachen  Constnic- 
tionen  und  Reconstructionen,  Modificationen  und  Ex- 
perimente, welche,  ein  Capital  verschlingend,  fast  durch 
volle  vier  Jahre  ununterbrochen  fortgesetzt  wurden,  und 
die   nur    bei    der  unbeugsamen  Energie  und    Ausdauer 
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Leite  r's  zum  Ziele  führen  konnten.  Von  verschiedenen 
Seiten  wurde  in  illustrirten  Familienblättern  die  Magen- 
beleuchtung als  ein  bereits  gelöstes  Problem  hingestellt 
und  der  entsprechende  Apparat  sogar  gezeichnet.  Wie 
weit  indes  die  Autoren  solcher  Aufsätze  auch  nur  von 
dem  Verständnis  fiir  die  Schwierigkeiten,  welche  der 
Lösung  dieser  Aufgabe  hinderlich  im  Wege  standen, 
entfernt  waren,  erhellt  schon  daraus,  dass  nicht  einmal 
die  anatomischen  und  physiologischen  Thatsachen,  welche 
hiebei  concurrirten,  klar  bekannt  waren  und  erst  durch 
vielfache  Leichenexperimente,  sowie  durch  Versuche  an 
gesunden  Individuen  festgestellt  werden  mussten. 

Als  Leiter  seine  Monographie  über  elektro- 
endoskopische  Instrumente  publicirte,  (aus  welcher 
Schrift  diese  Abbildungen  copirt  sind)  hatte  er  das  Problem 
der  Gastroskopie  nur  zum  Theile  gelöst.  Das  in  dieser 
Schrift  abgebildete  und  beschriebene  Gastroskop  war 
ein  sehr  complicirtes  Instrument,  aus  Gliederröhren, 
welche  gekrümmt  eingeführt  und  nach  geschehener  Ein- 
führung durch  einen  starken  Draht  gerade  gestreckt 
wurden.  So  genial  auch  das  Instrument  erdacht,  so  präcis 
und  wahrhaft  kunstvoll  es  auch  ausgeführt  war,  eignete  es 
sich  doch  nicht  für  die  praktische  Verwerthung. 

Erst  nach  zahlreichen  Experimenten,  welche  der  nun- 
mehrige Professor  der  Chirurgie  an  der  Krakauer 
Universität,  Dr.  Johann  Mikulicz,  im  Vereine  mit 
Leiter  anstellte,  und  nach  Ueberwindung  mechanischer 
Schwierigkeiten,  sowie  vorzugsweise  nach  Lösung  mancher 
anatomisch-physiologischer  Probleme,  gelang  es  dem 
gemeinsamen  Bestreben  Beider,  ein  praktisch  brauch- 
bares Instrument    herzustellen,    welches    gerade  so,    wie 
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B.  87.  alle  früheren  Leiter'schen  En- 

doskope am  Lebenden  zu  zahl- 
reichen Untersuchungen  mit  dem 
besten  Erfolge  verwendet  wurde, 
Mikulicz  verwarf  von  allem 
Anfange  an  jedes  flexible  Rohr 
und  entschied  sich  für  Instni- 
mente,  die  ganz  und  gar  dem 
Leiter'schen  Urethroskop 
und  Kystoskop  nacl^ebildet 
werden  sollten,  und  fürwahr 
gelang  es,  mit  diesen  Apparaten 
zum  Ziele  zu  kommen. 

Das  Gastroskop  (Fig.  87) 
ist  eigentlich  nur  ein  in  sdnea 
Dimensionen  und  dem  Zwecke, 
dem  es  dienen  soll,  entsprechend 
moditicirtes  Kystoskop.  In 
seinem  unteren  Drittheile  ist 
das  Instrument  den  anatomischen 
Verhältnissen  entsprechend  bei 
^  '\  F  unter  einem  Winkel  von 
^^^^k  150*'  abgebogen  und  enthält  am 
^^^^P  Ende  dieses  Schnabels  bei  B  die 
^^^V  Platinspirale  und  bei  E  ein 
^Ej;  rechtwinkeliges  Prisma,  wodurch 
F^^  unter  Beihilfe  eines  zweiten  ent- 
^■^V  sprechenden,  bei  F  situirten  Pris- 
ä^-^T  mas  das  Bild  der  beleuchteten 
^  *        Magenpartie    bis    zur    vorderen 

erden  kann.     Bei  C  wird  in  der  be- 
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kannten  Weise  die  elektrische,  bei  D  die  Wasserleitung  ein- 
geschaltet. Da  aber  der  Magen  zum  Zwecke  der  Unter- 
suchung aufgeblasen  werden  mugs,  ist  noch  ein  feiner 
Canal  durch  die  Länge  des  Instrumentes  geführt,  der  bei 
L  mit  dem  Kautschukgebläse  K  in  Verbindung  gesetzt 
werden  kann  und  bei  Z'  mit  einem  feinen  Schlitze  nach 
aussen  mündet.  Wird  nun  der  zu  Untersuchende,  wie  in 
der  Durchschnittsfigur  88  (auf  folgender  Seite)  dargestellt, 
horizontal  in  die  Seitenlage  gebracht,  der  Kopf  desselben 
stark  nach  rückwärts  und  das  Gesicht  etwas  nach  ab- 
wärts gelagert,  so  kann  bei  einiger  Uebung  das  Instrument 
mit  Leichtigkeit  eingeführt  werden.  Die  Knickung  des- 
selben war  wegen  des  Verlaufes  der  Speiseröhre  längs 
der  Concavität  der  Wirbelsäule  nöthig.  Damit  das 
Instrument  bei  diesem  Vorschieben  nicht  an  dem  Krystall- 
fenster  und  der  Prismenfläche  beschmutzt  würde,  ist  an 
demselben  bei  H  noch  ein  Schieber  angebracht,  der  vom 
Vorderende  des  Instrumentes  durch  eine  bei  /  angedeutete 
Vorrichtung  vor-  und  zurückgeschoben  werden  kann. 
Von  diesem  Schieber  gedeckt,  wird  das  Instrument  bis 
in  den  Magen  eingeführt  und  erst  dann  der  Schieber 
zurückgezogen.  Das  Fernrohr  G  dient  zur  Vergrösserung 
des  Gesichtsfeldes,  die  Marken  M  und  N  orientiren  den 
Untersucher  über  die  Stellung  des  Schnabels  und  somit 
über  die  eben  besichtigte  Magenpartie.  Erwähnt  muss 
noch  werden,  dass  der  zu  Untersuchende  10  Minuten 
vor  der  Untersuchung  eine  Morphininjection  bekommt, 
um  die  Untersuchung  nicht  etwa  durch  Brech-  und 
Hustenreize  zu  stören;  die  entsprechende  Lagerung  des- 
selben ermöglicht  das  ungehinderte  Abfliessen  des 
Speichels,   und  habe  ich  selbst  mehrmals  einschlägigen 
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Demonstrationen   meines  Jugendfreundes  Mikulicz   bei- 
gewohnt,'die  unausgesetzt  nahezu  2  Stunden  währten. 

Dieses  Instrument  kann  Im  Magen,  wie  in  Fig.  89*) 
angedeutet,  nach  vorne,  nach  rechts  und  nach  links  ge- 
"wendet  werden  und  bringt  so  alle  Magenpartien  zur 
Anschauung.  Damit  beide  Hälften  des  Magens  besehen 
werden  könnten,  wurden  zwei  Instrumente  construirt, 
eines  für  die  rechte  und  das  andere  für  die  linke  Magen- 


hälftc,  von  denen  das  erstere  die  Lichtquelle  rechts,  das 
letztere  dagegen  links  hat. 

Das  Oesophagoskop  wird  in  ähnlicher  Weise 
dem  Urethroskop  nachgebildet. 

Als  Stromesquelle  kann  eine  der  im  Capitcl 
Galvanokaustik  beschriebenen  Leit  ersehen  Batterien 
oder  eventuell  eine  dynamoelektrische  Maschine  ver- 
wendet werden. 

•)  Fig.  87,  88  u.  89  nach  Mikulicz':  Gastroakopie  und  Oesopha- 
godcopie.  W/en,   Urbaa  &  Schwanenberg. 
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Die  Wasserleitung  wird  durch  eine  Druckpumpe 
(Fig.  90)  in  Thätigkeit  gesetzt.  In  dem  Pumpehstiefel  e 
(Durchschnittsfigur)  ist  der  durchbrochene  und  mit  einem 
nach  unten  sich  öffnenden  Ventile  ve  versehene  Kolben  ä;o 
luftdicht  eingepasst  und  wird  durch  ein  schweres  Blei- 
gewicht bg  nach  abwärts  gepresst.  Infolge  dieses  Druckes 
steigt  das  Wasser  durch  das  Steigrohr  sr  (Fig.  S)  und 
tritt  bei  der  Knickung  z  nach  Lüftung  des  Hahnes  / 
durch  das  Verbindungsstück  c  zunächst  in  den  Hohlring 
des  Rheostaten  B  und  von  da  nach  Oeffnung  des 
Hahnes  v  durch  das  Ansatzstück  h  zum  Instrumente, 
sodann  von  diesem  durch  den  Schlauch  k,  dessen  Ende 
in  den  stellbaren  Ring  m  eingehängt  ist,  in  den  Trichter 
der  Druckpumpe  b  (Fig.  S)  zurück.  Die  Druckpumpe 
steht  auf  dem  Metalldreifusse  st  und  kann  mittels  der  Hand- 
haben II  weggestellt  und  transportirt  werden.  Das  aus  dem 
Apparate  zurückfliessende  Wasser  erzeugt  durch  das 
Niederfallen  der  Tropfen  auf  den  Metalltrichter  ein  deut- 
lich hörbares  Geräusch,  welches  zugleich  als  ein  sicherer 
Beweis  des  Functionirens  der  Wasserleitung  dient.  Ist 
nahezu  alles  Wasser  verdrängt,  so  wird  der  Kolben 
mittels  der  Aufhängevorrichtung  durch  Anziehen  der 
über  die  Rollen  ro  laufenden  Schnur  am  Griffknopfe  ^r 
emporgezogen.  Durch  diese  Manipulation  öffnet  sich  das 
Ventil  und  das  Wasser  tritt  unter  den  Kolben.  Der  mit 
dieser  Wasserleitung  verbundene  Rheostat  JR  besteht 
aus  einem  emaillirten  Kupferhohlringe,  an  dessen  rinnen- 
förmiger  inneren  Peripherie,  ein  250  cm  langer,  gegen 
sein  Ende  immer  dünner  werdender  Neusilberdraht  n 
spiralförmig  aufgewunden  und  isolirt  eingelagert  ist. 
Der  Anfang  dieses  Drahtes  steht  mit  einem  cylindrischen 
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fetallstücke  o  und  durch  dieses  mit  der  Klemmschraube  3 

■leitender  Verbindung.  Ueber  diese  Neusilberdrahtspirale 

1   eine    federnde    Metallzange   mittels    der  Hartgummi- 


scheibe (  verschiebbar,  die  mit  der  Klemmschraube  1 
metallisch  verbunden  ist.  Wird  diese  Zange  von  rechts 
nach  links  gedreht,  so  werden  immer  geringere  Wider- 
stände eingeschaltet  und  die  GUihwirkung  beliebig   ver- 
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Stärkt.  An  der  Peripherie  dieses  Rheostaten  ist  eine 
Kreistheilung  angebracht,  über  welcher  der  mit  der  Ver- 
bindungsklemmzange vereinigte  Zeiger  zugleich  bewegt 
wird.  Die  Kreistheilung  zeigt  je  10  cm  Drahtlänge 
an.  Von  der  Batterie  B  werden  die  beiden  Pole  1  und  2 
zu  den  mit  denselben  Ziffern  bezeichneten  Rheostat- 
klemmen  geleitet,  von  denen  die  Klemme  1,  wie  bereits 
erwähnt,  mit  der  Klemmzange  des  Rheostaten  in  Ver- 
bindung steht,  während  die  Klemme  2  mit  dem  Metall- 
gehäuse desselben  und  in  weiterer  Folge  mit  der  Klemme  4 
verbunden  ist.  Da  der  Neusilberdraht  mit  der  Klemme  3 
in  leitender  Verbindung  steht,  so  wird  von  den  Klemmen 
3  und  4,  der  Strom  durch  die  gleichnamigen  Leitungs- 
schnüre  zum  Instrumente  L  geleitet  Das  Wasser  der 
Wasserleitung  wird  deshalb  durch  den  Hohlring  des 
Rheostatengehäuses  geführt,  damit  durch  den  Strom  der 
Neusilberdraht  sich  nicht  erwärme.  In  letzterer  Zeit  hat 
Leiter  noch  einen  einfacheren  Rheostaten  gefertigt;  er 
nahm  nämlich  eine  Glasröhre,  leitete  durch  diese  das 
Wasser,  wickelte  den  Neusilberdraht  über  dieselbe  und 
richtete    die    Verbindungsklemmzange    verschiebbar   ein. 


So  hat  Leiter  die  Bruck'sche  Methode  im  Sinne 
Dr.  Nitze's  ganz  selbständig  erweitert  und  das  ge- 
sammte  elektroendoskopische  Instrumentarium  derart  ver- 
vollkommnet, dass  jeder  unparteiische  Kritiker  neidlos 
dem  Manne  die  grösste  Anerkennung  nicht  versagen 
kann.  Auch  sind  diese  Apparate  nicht  etwa  nur  theoretisch 
erdacht  und  gezeichnet,  sondern  standen  und  stehen  in 
Verwendung  und  im  Gebrauche  und  wurden  alle  (nicht 
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nur  einzelne)  in  fast  allen  ärztlichen  Gesellschaften  und 
Vereinen  Wiens,  sowie  in  zahlreichen  ärztlichen  Gesell- 
schaften anderer  Städte  an  Gesunden  und  Kranken  er- 
probt und  in  Spitälern  praktisch  verwerthet. 

Die  Gründe,  warum  diese  Methode  nicht  eine  noch 
grössere  Verbreitung  gefunden,  sind  verschiedener  Natur. 
Erstlich  erscheint  der  ganze  Apparat  Manchen  zu  com- 
plicirt;  Anderen  erscheint  er  wieder  zu  theüer  (obgleich 
Leiter  die  Apparate  nur  zum  Selbstkostenpreise  der 
Erzeugung  abgab,  da  er  ja  von  vorneherein  auf  jeden 
materiellen  Nutzen  aus  dieser  Sache  verzichtet  hatte, 
den  er  auch  im  allergünstigsten  Falle  selbst  nach  vielen, 
vielen  Decennien  nicht  hätte  ziehen  können,  da  er  für 
die  Experimente  und  Versuche  anlässlich  der  Construction 
derselben  ein  nach  bürgerlichen  Begriffen  nicht  unbe- 
deutendes Vermögen  geopfert  hatte).  Ein  dritter  Umstand 
liegt  darin,  dass  diese  Methode  mit  den  eingebürgerten 
Beleuchtungsmethoden  mit  reflectirtem  Lichte  erst  in 
Concurrenz  treten  und  manche  eingebildete  specialistische 
Prioritäten  überwinden  müsste;  so  sagten  ihm  öfters 
Otiatriker:  »Für  die  Laryngoskopie  sind  Ihre  Appa- 
rate ausgezeichnet,  aber  für  das  Ohr  komme  ich  mit 
dem reflectirten Lichte  auch  aus«;  der  Laryngoskopiker 
hingegen  sagte  ihm:  »Für  das  Ohr  leistet  Ihr  Apparat 
mehr  denn  alles  reflectirte  Licht,  aber  in  der  Laryngo- 
skopie kann  ich  es  entbehren;  denn  da  komme  ich  mit 
reflectirtem  Lichte  aus«  u.  s.  w.  Andere  hielten  sich 
verpflichtet,  für  untergeordnetere  Methoden  einzutreten 
und  bekämpften  Leiter's  Methode  in  Wort  und  Schrift, 
ohne  dass  sie  auch  nur  ein  Instrument  vorher  in  Thätig- 
keit  gesehen  hätten.  Diese  Umstände  zusammengenommen, 
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haben  den  Mann,  der  mit  warmem  Enthusiasmus  sich 
der  Sache  gewidmet  hatte,  derart  verbittert,  dass  er  die 
in  allen  Ländern  genommenen  und  jahrelang  erhaltenen 
kostspieligen  Patente  aufliess  und  die  weitere  Erzeugung 
dieser  Instrumente  vorderhand  ganz  einstellte,  bis  eine 
günstigere  Zeit  der  Sache  an  sich  mehr  Erfolg  ver- 
heissen  würde. 


XIV. 

Das  Telephon  und  Mikrophon  in  der 

Heilkunde. 

Zur  selben  Zeit,  als  Hughes  sein  erstes  Mikrophon 
zur  Uebertragung  von  Worten  benutzte,  haben  andere 
Forscher  die  besondere  Empfindlichkeit  dieses  Apparates 
dazu  benützt,  um  die  zartesten  Laute  des  mensch- 
lichen Organismus  zu  untersuchen  und  zu  studiren.  Die 
schon  bisher  gewonnenen  Resultate  berechtigen  zu 
der  Erwartung,  dass  das  Mikrophon  und  Tele- 
phon bald  eine  hervorragende  Stelle  unter  den  zu 
diagnostischen  Zwecken  verwendbaren  Instrumenten  ein- 
nehmen werde. 

Im  Folgenden  seien  nur  einige  Beispiele  dieser 
Verwcrthung  kurz  skizzirt,  da  auf  alle  einschlägigen 
Versuche  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
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I.  Audiometer  oder  Sonometer  von  Hughes. 

Dieser  Apparat  ermöglicht  es,  die  Gehörsschärfe 
in  einer  äusserst  exacten  und  mathematisch  bestimm- 
baren Weise  zu  ermitteln,  um  analog  der  Sehschärfe 
und  Sehweite  absolut  verwerthbare  Daten  zu  gewinnen. 
Der     Erfinder     des     Typendruck  telegraphen     und     des 


Mikrophons  hat  auch  diesen  Apparat,  der  in  Fig.  91 
dargestellt  ist,  erdacht.  Der  Strom  dreier  Daniell- 
Elemente  kreist  durch  die  beiden  circa  30  cm  von  ein- 
ander entfernten  Drahtrollen  a  und  <.',  sowie  durch  ein 
am  Sockel  einer  Pendeluhr  aufgestelltes  Mikrophon.  Die 
Drahtlänge  der  Rolle  a  beträgt  100  m,  jene  der  Rolle  c 
9  m.  Zwischen  diesen  beiden  Rollen  ist  die  Rolle  /'  ver- 
schiebbar, auf  der  ebenfalls  ein  Draht  von  100  m  Länge 
aufgewunden  ist,  dessen  Enden  mit  den  Polklemmen  des 
Telephons  verbunden  sind.  Das  Ticken derPendcluhr  erzeugt 
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eine  Veränderung  in  der  Intensität  des  die  Rolle  a  und  c 
durchfliessenden  Stromes,  wodurch  in  der  Rolle  b  Ströme 
inducirt  werden,  die  das  Hören  des  deutlich  vernehm- 
baren Tickens  der  Uhr  im  Telephon  bedingen.  Nun  aber 
sind  die  Windungen  der  Rollen  a  und  c  entgegengesetzt, 
so  dass  auch  die  von  a  und  c  in  b  inducirten  Ströme 
entgegengesetzt  sind  und  bei  einer  gewissen  Stellung 
dieser  Rollen  einander  aufheben,  in  welchem  Falle  man 
im  Telephon  absolut  nichts  hört.  Diese  Stellung  hat  der 
Erfinder  mit  0  bezeichnet  und  den  Abstand  von  diesem 
Punkte  bis  zur  Rolle  a  in  200  gleiche  Theile  eingetheilt. 
Verschiebt  man  die  Rolle  b  von  0  gegen  a,  so  hört 
man  das  Ticken  der  Uhr  anfangs  schwach,  dann  immer 
stärker  und  stärker,  am  stärksten  in  der  Stellung  200. 
Hört  Jemand  auch  bei  dieser  Stellung  das  Ticken  der 
Uhr  nicht,  so  kann  er  als  absolut  taub  bezeichnet 
werden. 


2.  Verwendung  des  Telephons  zur  Erkennung 

einseitiger  Taubheit. 

Stabsarzt  Dr.  Preusse  in  Berlin  hat  auf  Grund  der 
Beobachtung  von  Silvanus  Thompson,  dass  zwei 
gleichartige,  in  einen  Stromeskreis  eingeschaltete  Empfän- 
gertelephone eine  Gehörswahrnehmung  verursachen,  die 
in  den  Hinterkopf  verlegt  wird,  einen  Apparat  construirt, 
der  es  ermöglicht,  sowohl  die  Simulation  einseitiger  Taub- 
heit aufzudecken,  als  auch  selbst  unbewusste  einseitige 
Taubheit  nachzuweisen.  Dieser  Apparat  (Fig.  92)  besteht 
aus  einer  Noe 'sehen  Sternsäule  oder  einem  beliebigen 
anderweitigen  Elemente  Ä';  einem  Hughes 'sehen  Mikro- 
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Fig.  92. 


phone  Jf,  zwei  Empfängertelephonen  E^^  und  -E^  für  die  zu 
untersuchende  Person,  einem  Empfängertelephon  Eo  für 
den  Untersucher  zur  Controle,  ob  der  Apparat  in  ge- 
höriger Thätigkeit  ist,  zwei  Pohl'schen  Wippen  W^ 
und  TFg  (ohne  Kreuz),  an  deren  statt  auch  zwei  ander- 
weitige Stromwender  eingeschaltet  werden  können, 
und  einem  Apparate  zum 
Oeffnen  und  Schliessen  des 
Stromes  S  (beispielsw.  einem 
du  Bois  Reymond'schen 
Schlüssel). 

Die  beiden  Wippen  W^ 
und  W2  gestatten  es,  den 
Strom  nach  Belieben  ab- 
wechselnd bald  durch  beide 
Telephone,  bald  nur  durch 
eines  zu  senden.  Wird  die 
untere  Wippe  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  umgelegt,  so 
circulirt  der  Strom  durch 
beide  Telephone;  wird  diese 
Wippe  dagegen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  umgelegt, 

so  ist  nur  ein  Telephon  im  Stromeskreis  eingeschaltet. 
Die  Wippe  W^  gestattet  auf  gleiche  Weise  den  Strom 
durch  j&i  oder  jE,  zu  senden.  Wird  dieselbe,  wie  in 
der  Figur  ersichtlich  (bei  entgegengesetzter  Anordnung 
der  Wippe  W^)  gestellt,  so  circulirt  der  Strom  blos 
durch  -E^;  wird  sie  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
als  der  Pfeil  es  anzeigt,  umgelegt,  so  geht  der  Strom 
nur  durch  E^,  Diese  Vorrichtung  gestattet  es  also,  ohne 
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dass  der  Untersuchende  davon  Kenntnis  erhält,  seine 
Gehörswahmehmungen  bald  auf  das  rechte,  bald  auf 
das  linke  Ohr  zu  beschränken  oder  in  den  Hinterkopf 
zu  verlegen. 

Es  ist  somit  leicht,  einen  Simulanten  durch  vielfache 
Abwechslung  in  der  Anordnung  zu  widersprechenden 
Angaben  zu  bringen,  wodurch  die  Simulation  erwiesen 
erscheint;  denn  wird  die  Empfindung  überhaupt  in  das 
Hinterhaupt  verlegt,  so  kann  keine  einseitige  Taubheit 
vorhanden  sein,  auch  kann  keine  Gehörsempfindung  statt- 
finden, wenn  nur  das  auf  der  angeblich  tauben  Seite 
befindliche  Telephon  wirkt.  Zur  Untersuchung  empfiehlt 
es  sich,  am  Mikrophon  Geräusche  zu  erregen  (beispiels- 
weise mit  einem  feinen  Haarpinsel  über  eine  rauhe  Fläche, 
auf  der  das  Mikrophon  sich  befindet,  zu  streichen).  Wählt 
man  die  Drähte  sehr  lang,  so  kann  sich  der  Untersuchte 
selbst  in  einem  anderen  Zimmer  befinden. 


3.  Explorativmikrophon. 

Zu  medicinischen  Zwecken  hat  wohl  zuerst  Thomp- 
son das  Mikrophon  und  zwar  zu  chirurgisch-diagnostischen 
Untersuchungen  herangezogen.  Maas  in  Freiburg  ver- 
wendete, den  Ideen  Thompson's  folgend,  das  gewöhn- 
liche Mikrophon  mit  einer  Sonde,  die  er  zu  verschiedenen 
Explorationen  zu  verwerthen  suchte.  Die  vielen  Neben- 
geräusche, sowie  die  unhandliche  Form  des  Apparates 
hinderten  indes  die  praktische  Verwerthung  des  sonst 
so  sinnreichen  Instrumentes.  Chardin  und  Prayer,  In- 
strumentenmacher in  Paris,  verlegten  nun  das  Mikrophon 
in  einen  Universalhandgriff  für  Sonden  aller  Art  (Stein-, 
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Uterus-,  Schlund-,  Wundsonden  etc.),  welcher  8  cm 
lang  und  l^/^  cm  dick,  somit  bequem  und  handlich  ist. 
Klebt  man  auf  eine  Holzunterlage  verschiedenartige  Sub- 
stanzen, wie  z.  B.  Seide,  Wolle,  Papier,  Leinwand,  Metall, 
Knochen,  Glas,  Holz  etc.  und  fährt  mit  dem  Ende  der 
Chard  in 'sehen  Sonde  darüber,  so  kann  man  bei  einiger 
Uebung,  aus  den  im  Telephon  auftretenden  Geräuschen 
den  eben  berührten  Stoff  erkennen. 


4.  Phonoskop. 

Dr.  Ladendorf  hat  das  Mikrophon  mit  einem 
Sthetoskop  verbunden.  Indes  hafteten  diesem  Instrumente 
die  Fehler  des  Maas'schen  Explorativmikrophons  an. 
Dr.  Th.  Stein  verwendete  zu  gleichem  Zwecke  das 
Chardin'sche  Mikrophon,  das  er  mit  einem  Ansätze 
versah,  welchen  er  in  die  Ohröffnung  eines  Sthetoskops 
einpasste  und  dadurch  ein  compendiöses  Instrument  her- 
stellte, welches  er  Phonoskop  nannte.  Dieses  Instrument 
ist  indes  nach  Dr.  Stein's  eigener  Kritik  »zu  empfind- 
lich«, weshalb  derselbe  das  Mikrophon  wegliess  und  blos 
ein  Telephon  zu  demselben  Zwecke  benützte,  und  so 
einen  Apparat  angab,  den  er 

5.  Sphygmophon 

nannte.  Dieses  Instrument  (Fig.  93)  besteht  aus  einer 
Metallfeder  c,  welche  mittels  eines  Metallviereckes  und 
eines  entsprechenden  Bandes  an  die  Herzgegend,  das 
Handgelenk,  wo  der  Puls  am  deutlichsten  fühlbar  ist, 
oder   eine    oberflächliche    über    einen  Knochen    gehende 
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Arterie  befestigt  wird.  Die  Metallfeder  c  tragt  ein  kleines 
Knöpfchen,  welchem  eine  Platinspitze  durch  eine  Mikro- 
meterschraube in  einem  an  das  vorerwähnte  Metallviereck 
isolirt  angebrachten  Bügel  genähert  oder  von  demselben 
entfernt  werden  kann.  Die  Platinspitze  und  das  Knopfchen 
der   Metallfeder   werden    durch    die   Klemmen   i  und/ 

Fig.  93. 


mit  den  Polen  eines  Elementes  oder  einer  Batterie  ver- 
bunden. Um  die  Entfernung  dieser  beiden  Contactpunkte 
zu  erhalten,  dient  eine  Stellschraube  e,  wodurch  die  Ein- 
stellung der  Mikrometerschraube  fixirt  werden  kann. 
Ist  die  Platinspitze  dem  Knöpfchen  der  Metallfeder  ent- 
sprechend genähert,  so  wird  der  Puls  selbst  die 
Schliessung  und  OefTnung  der  Kette  vornehmen  und 
zwar  wird  der  Strom  durch  die  feinsten  Bewegungen 
des  Arterienrohres  in  minimaler,  längerer  oder  kürzerer 
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Zeit  unterbrochen  und  wird  diese  Unterbrechung  in 
einem  in  die  Drahtleitung  eingeschlossenen  Telephon 
in  Tonschwingungen  umgesetzt. 

Dieser  Apparat  soll  es  ermöglichen,  die  Herz-  oder 
Gefasstöne  und  Geräusche  selbst  einem  grösseren  Audi- 
torium laut  hörbar  zu  machen.  Will  man  diese  Töne  noch 
lauter  hören,  so  braucht  man  nur  einige  Elemente  ein- 
zuschalten, doch  hat  auch  dies  seine  Grenze  wegen  des 
Geräusches  des  schon  aus  grösserer  Entfernung  über- 
springenden Funkens,  wenn  die  Stromstärke  zu  gross 
genommen  wird. 

6.  Dr.  Boudet's  Myophon. 

Dr.  Boudet  de  Paris  veröffentlichte  (in  »Lalumi^re 
dectrique«,  3.  Jahrg.,  Nr.  23,  S.  389  ff.)  mehrere  Apparate, 
in  welchen  das  Mikrophon  zur  Uebertragung  der  ver- 
schiedentlichen  Schallerscheinungen  im  menschlichen 
Organismus  herangezogen  wird.  Unter  diesen  Apparaten 
seien  zwei  hier  erwähnt. 

Das  Myophon  dient  zur  Untersuchung  des  Muskel- 
geräusches. Die  bewegliche  Kohle  des  Mikrophons 
ist  cylinderförmig  und  in  ihrer  Mitte  auf  einer  hori- 
zontalen Axe  (die  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Kohlen- 
cylinders  verläuft)  drehbar  eingerichtet,  so  dass  beide 
Hälften  derselben  sich  im  Gleichgewichte  befinden.  Das 
eine  Ende  dieses  Kohlencylinders  ruht  auf  dem  fixen 
Kohlenplättchen  oder  Kohlenstäbchen,  welches  letztere 
direct  oder  indirect  die  Schallwellen  oder  Bewegungen 
zur  Tonbildung  empfängt.  Der  bewegliche  Kohlen- 
cylinder    wird  durch  eine  Papierfeder  an  dieses  Kohlen- 
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plättchen  angedrückt  und  ist  überdies  noch  durch  eine 
Mikrometerschraube  verstellbar  eingerichtet.  Das  fixe 
Kohlenplättchen  oder  Kohlenstäbchen  ist  in  der  Mitte 
einer  über  einem  Telephonmundstücke  (an  Stelle  der 
Eisenplatte  im  Bell'schen  Telephon)  gespannten  Perga- 
mentmembran befestigt,  und  ihm  gegenüber,  auf  der 
Unterseite  des  Mundstückes,  ebenfalls  an  der  Pergament- 
membran ein  Untersuchungsknopf  angebracht,  welcher 
direct  an  den  zu  untersuchenden  Muskel  angesetzt 
wird.  Sowohl  von  der  beweglichen  als  von  der  fixen 
Kohle  gehen  Drähte  ab,  welche  nebst  einem  Tele- 
phone in  den  Stromeskreis  einer  schwachen  Batterie 
von  nur  1  oder  2  Elementen  eingeschaltet  werden.  Setzt 
man  nun  den  Untersuchungsknopf  auf  einen  zu  unter- 
suchenden Muskel  auf,  so  kann  man  auf  diese  Weise 
das  Muskelgeräusch  im  Zustande  der  Ruhe,  der  will- 
kürlichen Bewegung,  sowie  während  der  durch  elektrische 
Erregung  hervorgebrachten  Zuckung  beobachten.  Derselbe 
Apparat  bietet  ausserdem  ein  ausgezeichnetes  Unter- 
suchungsmittel in  pathologischen  Fällen,  z.  B.  bei 
Lähmungen. 

7.  Dr.  Boudet's  Sphygmophon 

ist  genau  nach  demselben  Principe  construirt,  wie  sein 
Myophon  und  so  empfindlich,  dass  die  durch  die  Blut- 
wellen entstandenen  Bewegungen  keine  Störung  bei  Er- 
forschung der  intraarteriellen  Geräusche  verursachen.  Der 
Untersuchungsknopf  ist  derart  eingerichtet,  dass  er  ent- 
sprechend der  Ader  verstellt  werden  kann.  Das  ganze 
Instrument    wird    wie    ein    Marey'scher  Sphygmograph 
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befestigt.  Da  sich  dieser  Apparat  aber  nicht  allen  einer 
auscultatorischen  Untersuchung  unterziehbaren  Körper- 
stellen anschmiegen  lässt,  hat  Boudet  noch  ein  Ueber- 
tragungsmikrophon  für  auscultatorische  Diagnostik  con- 
struirt,  bei  welchem  der  Untersuchungsknopf  durch 
ein  sthetoskopartiges  Ansatzstück  ersetzt  ist,  welches 
durch  einen  Kautschukschlauch  mit  dem  Mikrophon  ver- 
bunden wird  und  dort,  wie  beim  Marey'schen  Sphygmo- 
graphen  in  eine  Trommel  mündet,  auf  deren  elastischer 
Platte  das  bewegliche  Kohlenstückchen  ruht.  Boudet 
empfiehlt  alle  diese  Apparate,  in  deren  Stromeskreis 
selbstverständlich  ein  Telephon,  und  zwar  womöglich 
eines  mit  kurzem  und  dickem  Drahte,  eingeschaltet  ist, 
mit  nur  wenigen  Elementen  zu  armiren,  um  die-  bei 
Anwendung  eines  starken  Stromes  an  den  Kohlen- 
contacten  entstehenden  Störungen  eliminiren  zu  können. 


XV. 
Elektrische  Projectilanzeiger. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  vermag  der  Chirurg  nach 
Schuss Verletzungen  die  Lage  des  Projectils  im  mensch- 
lichen Körper  ohne  Schwierigkeiten  zu  bestimmen  und 
kann  auch  sofort  an  die  Entfernung  desselben  gehen.  In 
manchen  Fällen  aber  muss  er  sich  auf  nicht  ganz  ver- 
lässliche Vorkommnisse  stützen,  wie  z.  B.  auf  die  Richtung 
des  Schusscanales,  den  Sitz  der  grössten  Druckempfindlich- 
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keit,  sowie  auf  gewisse  consecutive  Störungen  etc.,  und 
macht  sich  auf  Grund  der  so  gewonnenen  Wahrnehmungen 
einen  Operationsplan,  schneidet  da  oder  dort  ein,  er- 
weitert den  Schusscanal,  fasst  irgend  einen  harten  Körper 
in  der  Tiefe  und  zieht  wohl  das  eine  oder  das  andere 
Mal  ein  Knochenstück  statt  des  vermeintlichen  Projectils 
hervor,  da  dasselbe  sich  nicht  einmal  in  der  Nähe  der 
supponirten  Stelle  befindet.  -^  Dies  findet  immer  dann 
statt,  wenn  die  Kugel  bei  dem  Eindringen  in  den 
menschlichen  Organismus  an  Knochentheilen  abprallt  oder 
längs  derselben  fortläuft  (sogenannte  Contourirschüsse). 
Dass  in  allen  diesen  Fällen  der  chirurgische  Eingriff 
eine  unliebsame  Complication  der  Schussverletzung  be- 
dingt, ist  leicht  begreiflich.  In  solchen  Fällen  sind  Unter- 
suchungsmethoden am  Platze,  die  mit  Sicherheit  das 
Vorhandensein  und  die  Lagerung  eines  metallenen 
Projectils  im  menschlichen  Körper  anzuzeigen  vermögen. 
—  Eine  derartige  Untersuchungsmethode  hat  Nelaton 
angegeben.  Er  construirte  eine  Sonde,  die  an  ihrem 
Ende  ein  rauhes  Porzellanknöpfchen  trug.  Diese  Sonde 
musste  bis  auf  das  Projectil  vorgeschoben,  an  demselben 
durch  Andrücken  und  Drehen  der  Sonde  gerieben 
werden,  wobei  sich  das  weisse  Sondenende  bleigrau 
färbte.  —  Aber  einerseits  ist  die  Färbung  nicht  deutlich, 
kann  auch  durch  Kohlentheilchen,  schwarz  abfärbende 
Schorfe  etc.  vorgetäuscht  werden  und  zeigt  andererseits 
im  günstigsten  Falle  nur  bleierne,  aber  weder  messingene, 
noch  kupferne,  noch  eiserne  Metallkörper  in  der  Wunde 
an.  Ueberdies  erfordert  die  Nelaton'sche  Methode  eine 
sichere  Fixirung  des  Projectils  und  eine  so  günstige 
Lage  desselben,  dass  man  die  angegebene  Prüfung  aus- 


Elektrische  Projeetilanieiger.  367 

fuhren  kann.  Neudörfer  hat  diese  Sonde  woh!  geeignet 
gemacht,  auch  auf  andere  Metalle,  als  Blei,  mit  der- 
selben untersuchen  zu  können,  indem  er  nicht  auf  die 
Färbung,  sondern  auf  die  mitgerissenen  Theüchen 
achtete  und  das  Köpfchen  der  Sonde  aus  harten  Sub- 
stanzen, beispielsweise  aus  einem  Stahl  knöpfchen,  das 
mit  feinen  Feilzähnen  versehen  war,  fertigte.  Indessen 
müssen  auch  hier  die  vorher  angedeuteten  günstigen 
Bedingungen  fiir  die  Untersuchung  vorhanden  sein. 

I.  Methode  Favre-Fontaine. 

Eine  Methode,  mittels  Elektricität  das  Vorhandensein 
und  die  Lage  des  Projectüs  in  der  Wunde  nachzuweisen, 
hat  zuerst  Favre  (Professor  der  Physik  in  Marseille) 
angegeben.  Favre  empfahl  zu  diesem  Zwecke,  einen 
Multiplicator  zu  verwenden,  der  in  den  Stromkreis  einer 
schwachen Elektricitätsquelle,  beispielsweise  eines  Volta'- 
schen  Elementes,  einzuschalten  wäre.  Die  Elektricitäts- 
quelle miisste  so  gering  und  der  Multiplicator  zugleich 
so  empfindlich  sein,  dass  nur  durch  metallischen  Schluss 
eine  Ablenkung  der  Multiplicatornadel  erfolgt,  bei  Ein- 
schaltung eines  grösseren  Widerstandes  aber  jeder  Nadcl- 
ausschlag unterbleibt.  Würde  nun  der  Schliessungsbogen 
dieser  Vorrichtung  an  einer  Stelle  unterbrochen,  und 
man  vereinigte  die  beiden  Polenden  nebeneinander  isolirt 
zu  einer  Sonde,  so  dass  nur  ihre  Spitzen  metallisch 
hervorragen,  so  könnte  nur  bei  Berührung  derselben  mit 
einem  Metalle,  somit  bei  kurzem  Schlüsse  eine  Anzeige 
am  Multiplicator  erfolgen,  dagegen  müsste  bei  Berührung 
dieser  Metallenden  mit  Weichtheilen,  Knochen  etc.  wegen 
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der  Einschaltung  eines  Widerstandes  von  mehreren 
tausend  Kilometern  Drahtlänge,  die  Multiplicatomadel 
in  Ruhe  bleiben. 

Dr  Fontaine  (Aide  Major  im  französischen  Heere) 
hat  diese  Idee  Favre's  zuerst  praktisch  ausgeführt  und 
seine  diesbezüglichen,  zuerst  an  der  Leiche  durch- 
geführten Experimente  in  Nr.  139  der  »Gazette  des 
hopitaux«,  Nov.  1862,  veröffentlicht  Fontaine  con- 
struirte  eine  ziemlich  complicirte  Sonde,  nahm  als 
Stromesquelle  ein  Smee'sches  Element  und  als  Multipli- 
cator  eine  einfache  mit  Drahtwindungen  versehene 
Boussole.  Ueber  die  praktische  Verwerthung  dieses 
Apparates  liegen  keine  Berichte  vor. 

2.   Neudörfer's  metallprüfende  Sonde. 

Um  jede  Täuschung  durch  eine  immerhin  mögliche 
Nebenschliessung  im  Multiplicator  zu  eliminiren  und 
einen  auch  für  den  Kriegsschauplatz  verwendbaren, 
leicht  transportablen  Apparat  ohne  Zuhilfenahme  zer- 
brechlicher Elemente,  Säuren  etc.  zu  construiren,  ver- 
wendete Neudörfer  einen  Thermomultiplicator,  der  die 
Stromesquelle  und  den  Multiplicator  vereinigt  und  nur 
das  Anwärmen  einer  kleinen  Metallkrücke  zur  Instand- 
setzung erfordert. 

Die  von  dem  nunmehrigen  Oberstabsarzt  und 
Sanitätschef  Dr.  Ignatz  Neudörfer  im  Jahre  1863 
in  der  »Wiener  Medicinalhalle«  beschriebene,  anlässlich 
der  Verwundung  Garibaldi's  bei  Aspromonte,  wo  die 
grössten  chirurgischen  Celebritäten  des  Continentes  über 
die  Lage    des  Projectils    im  Zweifel    waren,    construirte 
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tnetallprüfende  Sonde  steht  mit  einem  Thermomultipli- 
cator  in  Verbindung,  der  20  Kupfer-Neusilberelemente 
enthält. 

Die  Wahl  von  käuflichem  Kupfer  und  Neusilber 
zur  Construction  dieser*  Thermosäule  begründete  Neu- 
dörfer dadurch,  dass  die  in  der  Spannungsreihe  aller- 
dings am  weitesten  entfernten  Metalle,  Wismuth  und 
Antimon,  sich  mit  dem  Hammer  nicht  bearbeiten  Hessen, 
daher  die  daraus  gefertigten  Elemente  gegossen  werden 
müssten,  spröde  und  zerbrechlich  wären  und  überdies 
auch  nur  weich  gelöthet  werden  könnten,  wodurch  bei 
unvorsichtigem  Erwärmen  leicht  der  ganze  Apparat 
unbrauchbar  würde.  Daher  entschied  er  sich  für  die  in 
der  Spannungsreihe  ebenfalls  weit  abstehenden  Metalle, 
nämlich  für  das  käufliche  Kupfer^)  und  Neusilber,  woraus 
schmale  Bänder  gehämmert,  L-förmig  gebogen  und  mit 
Silber  hart  gelöthet,  zu  einer  prismatischen  Thermosäule 
vereinigt  wurden,  in  der  alle  langen  Kupferschenkel  an 
der  oberen,  alle  langen  Neusilberschenkel  an  der  unteren 
Oberfläche  liegen,  während  die  durch  das  Prisma  gelegt 
gedachte  Diagonalebene  alle  Löthstellen  enthält. 

Fig.  94  veranschaulicht  die  Einrichtung  des  Apparates. 
In  der  Mitte  eines  Holzkastens  kk  sieht  man  die  von 
einander  isolirt  geführten  20  Kupferstreifen  des  Thermo- 
multiplicators  M  mit  ihren  Löthstellen  L\  darunter  ver- 
laufen, in  der  Figur  nicht  ersichtlich,  die  20  langen  Neu- 
silberstreifen, während  an  der  inneren  Seitenwand  des 
Holzkästchens,  an  der  die  Polklemmen  pp  angebracht 
sind,    die  kurzen  Kupferschenkel    und    an  der  entgegen- 

*)  Das  reine  Kupfer  ist  in  der  Spannungsreihe  von  Neusilber 
nicht  so  weit  entfernt,  als  das  käufliche. 

Lewandowski,  Eiektr,  i.  d.  Heilkunde.  ^J^ 
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gesetzten  Seite  bei  L  die  kurzen  Neusilberschenkel  nach 
abwärts  gebogen  sind.  Der  erste  Kupferstreifen  und  der 
letzte  Neusilberstreifen  sind  mit  den  beiden  Polklemmen  ^/^ 
vereinigt  und  es  erscheinen  diese  Elemente  nach  Art  eine? 
Multiplicatordrahtes  gleichsam  um  einen  parallelopipedi- 
schen  Ralunen  gewunden.  Im  Mittelpunkte  dieses  Multi 
plicators     ist     eine     gut     äquilibrirle,     leicht    be\\'eglichf 


l-is-  ■?4- 


Magnetnadel  -V  angebracht,  welche  durch  die  SchrauM 
und  den  Hebel  FF  arretirt  werden  kann.  Diese  Magne^ 
nadel  trägt  in  ihrer  Mitte,  senkrecht  zu  ihrer  Axe.  ein! 
leichte  Alu  mini  um  nadel  AA,  welche  den  Ausschlag  dca 
Magnetnadel  an  den  zu  beiden  Seiten  angebrachten  Thal 
kreisen  anzeigt,  da  die  directe  Beobachtung  ihrer  Schwiffl 
gungen  wegen  der  sie  deckenden  Kupferstreifen  \ 
nicht  so  leicht  controliren  Hesse.    Sind  diese  beiden  Fol 
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fclicators  metallisch  geschlossen  und  man  erwärmt 
inem  hölzernen  Handgriff  befestigte  Metall- 
bedeckt die  Löthstellen  L  mit  einem  Papier- 
id  legt  die  erwärmte  Krücke  R  an  dieselben, 
i  sie  ebenfalls  erwärmt,  während  die  diagonal 
en^egen gesetzten  Löthstellen  ihre  Temperatur  nicht 
ändern,  und  die  Multiplicatornadel  wird  einen  Ausschlag 
von  45"  anzeigen,  da  20  Elemente  für  diesen  Zweck 
vollkommen  ausreichen,  umsomehr.  als  der  innere  Wider- 
stand in  der  Säule  und  im  Multiplicator  hier  gleich  sind. 
Die  durch  die  Leitungsdrähte  DD  mit  diesem  Thermo- 
muIHpIicator  verbundene  meta  11  prüfende  Sonde  S  besteht 
aus  zwei  von  einander  isolirten  Eisendrähten,  welche  in 
feine  wohlgehärtete  Spitzen  k  auslaufen.  Ueber  diese 
Sonde  wird  eine  isolirte  Metallröhre  geschoben,  so  dass 
die  Spitzen  der  Sonde,  wenn  selbe  ganz  hervorgeschoben 
werden,  aus  der  U m hü Uungs röhre  nur  einige  Millimeter 
hervorragen  können.  Bei  der  Untersuchung  auf  ein  Pro- 
jectil  wird  die  Metallsonde  hervorgezogen,  so  dass  ihre 
Spitzen  durch  die  unten  abgerundete  Hüllröhre  bedeckt 
sind,  und  erst,  wenn  letztere  an  das  vermeintliche  Projectil 
anstösst,  wird  die  Sonde  vorgeschoben,  auf  dass  ihre 
Spitzen  die  Umhüllungen  des  Projectils  (Tuch,  Leinwand, 
Papier,  Fascien  etc.)  durchzustechen  und  in  das  Blei  ein- 
zudringen vermöchten.  Es  braucht  kaum  hinzugefugt  zu 
werden,  dass,  wenn  der  Schusscanal  nicht  geradlinig 
verläuft,  sowohl  die  Sonde,  als  auch  die  Umhüllungs- 
röhre entsprechend  gekrümmt  und  gebogen  beigestellt' 
werden  können.  Elektrische  Kugelsonden  haben  in  der 
Folge  mehreren  deutschen  Chirurgen,  u.  A.  Liebreich, 
Kovacs,  Neudörfer  etc.,  die  besten  Dienste  geleistet. 
24* 
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gesetzten  Seite  bei  L  die  kurzen  Neusilberschenkei  r 
abwärts  gebogen  sind.  Der  erste  Kupferstreifen  und  d 
letzte  Neusiiberstreifen  sind  mit  den  beiden  Polklemmen  /»ji^ 
vereinigt  und  es  erscheinen  diese  Elemente  nach  Art  eines 
Multiplicatordrahtes  gleichsam  um  einen  parallelopipedi- 
sehen  Rahmen  gewunden.  Im  Mittelpunkte  dieses  Multi- 
plicators     ist     eine    gut    äquilibrirte.    leicht    beweg iick 


Magnetnadel  -V  angebracht,  welche  durch   die  Schraul 
und  den  Hebel  FF  arretirt  werden  kann.  Diese  Magne^ 
nadel  trägt  in  ihrer  Mitte,  senkrecht  zu  ihrer  Axe, 
leichte  Aluminiumnadel  AÄ,  welche  den  Ausschlag  da 
Magnetnadel  an  den  zu  beiden  Seiten  angebrachten  Thrf 
kreisen  anzeigt,  da  die  directe  Beobachtung  ihrer  Schw 
gungen   wegen    der    sie   deckenden   Kupferstreifen   sifll 
nicht  so  leicht  controUren  Hesse.    Sind  diese  beiden  VtA 
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des  Multiplicators  metallisch  geschlossen  und  man  erwärmt 
die  an  einem  hölzernen  Handgriff  befestigte  Metall- 
krücke H,  bedeckt  die  Löthstellen  L  mit  einem  Papier- 
streifen und  legt  die  erwärmte  Krücke  H  an  dieselben, 
so  werden  sie  ebenfalls  erwärmt,  während  die  diagonal 
entgegengesetzten  Löthstellen  ihre  Temperatur  nicht 
ändern,  und  die  Multiplicatornadel  wird  einen  Ausschlag 
von  45^  anzeigen,  da  20  Elemente  für  diesen  Zweck 
vollkommen  ausreichen,  umsomehr,  als  der  innere  Wider- 
stand in  der  Säule  und  im  Multiplicator  hier  gleich  sind. 
Die  durch  die  Leitungsdrähte  DD  mit  diesem  Thermo- 
multiplicator  verbundene  metallprüfende  Sonde  S  besteht 
aus  zwei  von  einander  isolirten  Eisendrähten,  welche  in 
feine  wohlgehärtete  Spitzen  k  auslaufen.  Ueber  diese 
Sonde  wird  eine  isolirte  Metallröhre  geischoben,  so  dass 
die  Spitzen  der  Sonde,  wenn  selbe  ganz  hervorgeschoben 
werden,  aus  der  Umhüllungsröhre  nur  einige  Millimeter 
hervorragen  können.  Bei  der  Untersuchung  auf  ein  Pro- 
jectil  wird  die  Metallsonde  hervorgezogen,  so  dass  ihre 
Spitzen  durch  die  unten  abgerundete  Hüllröhre  bedeckt 
sind,  und  erst,  wenn  letztere  an  das  vermeintliche  Projectil 
anstösst,  wird  die  Sonde  vorgeschoben,  auf  dass  ihre 
Spitzen  die  Umhüllungen  des  Projectils  (Tuch,  Leinwand, 
Papier,  Fascien  etc.)  durchzustechen  und  in  das  Blei  ein- 
zudringen vermöchten.  Es  braucht  kaum  hinzugefügt  zu 
werden,  dass,  wenn  der  Schusscanal  nicht  geradlinig 
verläuft,  sowohl  die  Sonde,  als  auch  die  Umhüllungs- 
röhre entsprechend  gekrümmt  und  gebogen  hergestellt 
werden  können.  Elektrische  Kugelsonden  haben  in  der 
Folge  mehreren  deutschen  Chirurgen,  u.  A.  Liebreich, 
Kovacs,    Neudörfer  etc.,  die  besten  Dienste  geleistet 


Elektrische   Projecrtlanze 


3.  Aufsuchung  der  Lage  von  Geschossen 

n  menschlichen  Körper    mit  Hilfe   von   Hughes' 

Inductionswage. 

Die  Inductionswage  Fig.  95  besteht  aus  4  Rollen  vonjtf 

>  m  Drahtlänge,  die  paanA'eise  auf  Jsolirenden  Röhrett 

i  Carton,  Ebonit  oder  Glas  etc.  aufgesteckt  sind.  Dies 

Piß.  95- 


4  Spiralen  bilden  zwei  von  einander  getrennte  Stromes» 
kreise,  und  zwar  sind  die  beiden  oberen  und  die  beidra 
unteren  Rollen  in  je  einen  Stromeskreis  geschaltet.  -  Irt 
den  Kreis  der  beiden  oberen  Drahtrollen  ist 
Hughes'sches  Mikrophon  und  eine  Batterie 
geschaltet,  während  die  unteren  RoUen  mit  einemr 
Telephon  verbunden  sind.  Die  Drähte  auf  den  Rollen 
sind  so  gewunden,  dass  die  Ströme  der  oberen  Rolle 
I  in  den  unteren  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  ii^ 
\  duciren,  welche  durch  entsprechende  Stellung  der  RoUi 
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auf  gleiche  Stärke  gebracht  werden,  so  dass  sie  sich  auf- 
heben und  im  Telephon  kein  Schall  wahrnehmbar  ist. 
Die  beiden  Rollenpaare  stehen,  um  eine  gegenseitige 
Einwirkung  zu  vermeiden,  mindestens  1  m  von  einander 
ab.  Führt  man  nun  in  die  eine  der  Röhren^  einen  ganz 
dünnen  Kupferdraht  ein,  so  hört  man  im  Telephon  ganz 
deutlich  das  Ticken  der  Uhr,  welches  aber  wieder  sofort  auf- 
hört, wenn  man  den  Kupferdraht  aus  der  Röhre  heraus- 
zieht. Bringt  man  eine  Metallscheibe  in  die  Röhre,  so 
hört  man  das  Ticken  viel  stärker;  bringt  man  eine  eben 
so  grosse  Metallscheibe  in  die  andere  Röhre,  so  sind 
die  in  jedem  Rollenpaare  hervorgerufenen  Störungen 
gleich  und  die  Wahrnehmung  des  Tickens  im  Telephon 
hört  sofort  auf;  ist  aber  zwischen  den  beiden  Metall- 
stücken auch  nur  der  geringste  Unterschied  in  der  Masse 
oder  im  Volumen,  oder  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung, Dichte,  Härte  oder  Temperatur,  so  wird  die 
hiedurch  gesetzte  einseitige  Störung  sofort  auch  durch 
das  Telephon  zur  Anzeige  gebracht  werden.  Es  genügt 
übrigens  schon,  irgend  ein  Metallstück  auch  nur  in  die 
Nähe,  gar  in  die  Verlängerung  der  Axe  einer  der 
Röhren  zu  bringen,  um  eine  Störung  in  der  Induction 
und  eine  Schallwahrnehmung  im  Telephon  herbeizuführen, 
worauf  sich  eben  die  Anwendung  dieses  Instrumentes 
als  Projectilanzeiger  stützt.  Um  die  Inductionswage  zum 
Aufsuchen  von  Geschossen  im  menschlichen  Körper 
zu  verwenden,  wird  eine  der  beiden  Röhren  derselben 
so  lange  über  den  Körper  des  Verwundeten  hin  und 
her  verschoben,  bis  man  die  Stelle  gefunden  hat,  wo 
das  Telephon  den  stärksten  Ton  giebt;  es  ist  klar,  dass 
sich  die  gesuchte  Kugel  dann  in  der  Richtung  der  Axe 


374  Elektrische  ProjectiUnzeiger. 

der  Rohre  befindet.  Mittels  einer  solchen  Inductions^-age 
»soll«  die  Lage  der  Kugel  im  Körper  des  Präsidenten 
Garfield  bestimmt  worden  sein.  Besonders  eiserne  und 
kupferne  Metallkörper  beeinflussen  die  Iriductionswage 
stark,  am  wenigsten  das  Blei.  Da  nun  aber  die  meisten 
Projectile  aus  Blei  bestehen,  muss  die  Stromesquelle  ver- 
stärkt und  statt  einer  Taschenuhr  ein  Contactunterbrecfaer 
am  Mikrophon  in  Verwendung  gezogen  werden. 

4.  Professor  M.  A,  Graham  BelFs  Methode, 

mittels  einer  einfachen  Nadel  den  Sitz  und  die  Tiefe 
eines  Projectils  im  menschlichen  Körper  zu  beistinimen. 
Bell  schlägt  vor,  eine  feine  Nadel  in  die  Gegend, 
die  man  glaubt  für  den  Sitz  des  Projectils  annehmen 
zu  können,  einzuführen.  Diese  Nadel  ist  mit  dem  einen 
Leitunf^sdrahte  eines  empfindlichen  Telephons  zu  ver- 
binden, welches  der  Operateur  an  sein  Ohr  hält^  während 
der  zweite  Telephondraht  durch  ein  Metallstück,  wo- 
möglich aus  demselben  Materiale  wie  die  Nadel  ge- 
fertigt, mit  der  Hautfläche  des  Kranken  in  Verbindung 
gebracht  wird.  Sobald  die  Nadelspitze  die  Bleikugel 
findet,  nimmt  der  Operateur  im  Telephon  einen  kurzen 
Ton  wahr,  einem  Stosse  entsprechend,  da  in  diesem 
Falle  der  elektrische  Strom  der  Telephonspule  durch 
die  Nadel  und  Kugel  zum  Schluss  gebracht  wurde. 
Vortheilhaft  ist  es,  wenn  die  Nadel  mit  einem  isolirenden 
Firnis  überzogen  ist  und  nur  die  Spitze  vom  Ueber- 
zuge  frei  bleibt.  Bezügliche  Experimente  sind  im  Volta- 
Laboratorium  in  Washington  mit  dem  besten  Er- 
folge ausgeführt  worden,  indem  Bleikugeln  in  Thiercadaver 
eingeführt  und  auf  die  angegebene  Weise  aufgesucht  wurden. 


Elektrische   Projectilanzeiger.  375 

Um  die  Angabe  des  Telephons  zu  verstärken,  em- 
pfiehlt sich  die  Einschaltung  eines  Stromunterbrechers, 
der  rasche  Unterbrechungen  herbeiführt,  sowie  eines 
schwachen  Elementes;  eventuell  könnte  auch  ein  Mikro- 
phon mit  verwendet  werden.  Uebrigens  kann  man  statt 
des  Telephons  auch  ein  Galvanometer  einschalten  und 
durch  die  Nadelabweichung  den  Sitz  des  Geschosses 
bestimmen. 

5.  Leiter's  Projectilsucher. 

Das  Princip  dieses  Instrumentes  beruht  darauf,  durch 
Berührung  des  Projectils  mittels  einer  leicht  biegsamen 
Sonde  in  der  Wunde  einen  schwachen  elektrischen 
Strom  von  1 — 2  Leiter'schen  neuartigen  Braunstein- 
Elementen  zu  schliessen,  um  entweder  ein  Läutewerk 
in  Thätigkeit  zu  setzen  oder  eine  Galvanometemadel 
zum  Ausschlag  zu  bringen,  oder  in  bekannter  Weise 
ein  Mikrophon  und  Telephon  als  Indicator  zu  verwenden. 
Die  Sonde  selbst  besteht  aus  einem  Zinndrahte,  der  mit 
Pergament  gut  umwickelt,  in  eine  Zinnröhre  geschoben 
wird.  Die  Pergamentzwischenlage  dient  als  Isolirungs- 
schicht.  Der  centrale  Draht  endigt  in  ein  Stahlknöpfchen 
und  die  Umhüllungsröhre  trägt  in  gleichem  Niveau  einen 
von  dem  erwähnten  Stahlknöpfchen  isolirten  Stahlring. 
Beide  Endstückchen  (Knöpfchen  und  Ring)  sind"  an  dieser 
Stelle  unverrückbar  (aber  von  einander  isolirt)  mit  einander 
verbunden  und  bilden  zusammen  das  stumpfe  abgerundete 
Ende  der  Sonde.  An  der  äussersten  Spitze,  wo  der  Ring 
und  das  centrale  Knöpfchen  in  eine  Ebene  zu  liegen 
kommen,  sind  diese  Stahlendigungen  mit  radiär  ver- 
laufenden  Feilzähnen    versehen.    Am   entgegengesetzten 
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Ende  befinden  sich,  von  einander  isolirt,  die  Klemm- 
schrauben für  die  Poldrähte.  Die  ganze  Sonde  ist  aussen 
gut  vernickelt.  Sie  kann  entsprechend  der  Richtung  des 
Wundcanals  beliebig  gebogen  werden,  ohne  dass  die 
beiden  Polenden  (Stahlring  und  Stahlknöpfchen)  von 
einander  verrückt  werden  könnten.  Gelangt  man  mit 
dieser  Sonde  an  das  Projectil,  so  braucht  man,  nur  leicht 
andrückend,  einige  Drehbewegungen  auszuführen,  um  die 
etwaigen  Umhüllungsschichten  des  Projectils  oder  die 
oxydirte  Oberfläche  desselben  zu  entfernen  und  den 
Contact  herbeizuführen.  —  Der  Strom  kann  nun  geschlossen 
und  die  Prüfung  in  einer  der  angedeuteten  Weisen  vor- 
genommen werden. 

6.  Trouve's  galvanische  Kugelsonde  und 

Kugelzieher. 

Trouve's  Apparat  besteht  einerseits  aus  einem 
galvanischen  Elemente  der  Projectii-Explorationssonde, 
dem  Revelateur  und  andererseits  aus  einem  Kugelzieher. 
Die  Explorationssonde  ist  eine  Canule  mit  einem  stumpfen 
Mandrin.  Der  Revelateur  besteht  aus  einem  sehr  kleinen 
Elektromagneten  mit  Neef'schem  Hammer,  welcher  in 
einem  Uhrgehäuse  zwischen  zwei  Glasplatten  enthalten 
ist.  Er  trägt  eine  Sonde,  aus  zwei  von  einander  isolirten 
langen  Nadeln  bestehend,  deren  Spitzen  ein  wenig  über 
die  Isolirungsmasse  hervortreten. 

Die  Explorationssonde  wird  unter  dem  Schutze  des 
stumpfen  Mandrins  bis  auf  das  vermeintliche  Geschoss 
vorgeschoben,  der  Mandrin  sodann  herausgezogen  und 
an  seiner  Statt  die  Sonde  des  Revdateurs  in  die  Canule 
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singefiihrt  und  so  weit  vorgeschoben,  bis  ihre  zwei  feinen 
Nadelspitzen  in  den  Fremdkörper  eindringen.  Ist  nun 
dieser  fremde  Körper  metallisch,  so  wird  die  Thätigkeit 
des  vorher  mit  einem  einfachen  Elemente  armirten 
Meef  sehen  Hammers  es  gleich  anzeigen. 

Der  Extracteur  ist  eine  Museuxsche  Zange, 
deren  zwei  Branchen  von  einander  isolirt  und  mit  An- 
sätzen für  die  beiden  Elektroden  versehen  sind.  Führt 
man  diese  Zange,  nachdem  man  sie  mit  dem  vorhin 
besprochenen  kleinen  Elektromotor  iii  leitende  Verbindung 
gebracht  hat,  geschlossen  bis  zum  Fremdkörper  ein,  so 
wird  das  Spiel  des  Apparates  es  angeben,  ob  man  mit 
der  Zange  das  Metallstück  allein  gefasst  hat,  beziehungs- 
weise wird  das  Aufhören  des  Spieles  im  Elektromotor 
darauf  deuten,  dass  Weichtheile  zwischen  dem  Projectil 
und  der  Zangenbranche  eingeklemmt  seien,  die  die  Con- 
tinuität  des  Stromes  unterbrechen. 

Ausser  den  hier  angeführten  Methoden  existiren  noch 
einige  Modificationen  derselben,  auf  deren  genauere  Be- 
sprechung hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Erwähnt 
sei  nur,  dass  v.  Wilde  zuerst  vorgeschlagen  hat,  sich 
zur  Anzeige  des  Durchgehens  des  Stromes  eines  elek- 
trischen Läutewerkes  zu  bedienen. 
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Transfert  74,  77. 

Transportable  Batterien   227. 

Tripier's  Doppelelektroden  180, 

*    181. 

Trouv^'s  Batterie  232. 

Trouve's  Element  114. 

T  r  o  u  V  e's  grossplattige  Säule  300. 

Trouve's  galvanische  Kugelsonde 
376. 

Trouve's  Polyskop  332. 

Trouve's  Trockenbatterie  101. 

Trouve's  und  Helot's  Photo- 
l)hor   330. 

Tyer's  Element  180,  124. 

Uelsmann's  Element  116. 

Unglücksfälle  durch  Elektricität 
92. 

Unoxydirbare  Elektroden  173. 

Unpolarisirbare    Elektroden     175. 

Unterbrecher,   selbstthätiger  215. 

Unterbrechungsvorrichtungen  267. 

Urethrotom  von  Bruns  316. 

Urethrotom  von  Jardin  316. 

Ursache  der  Inconstanz  der  Ele- 
mente 6. 

Uteruselektrode  182. 

Verbindung  der  Bestandtheile  des 
Brenner'schen  Gesammtappa- 
rates  220 


Verbindung  der  Elemente  141. 
Verstärkungsgläser  83.  '" 

Verwendung  reflectirten  elektrischea 

Lichtes   in   der  Heilkunde   329.     \ 
Verwendung     des    Telephons    zur 

Erkennung    einseitiger  Taubheit 

358. 
Volt  (Einheit)  25. 
Volta'sche    Alternativen    (V.   A.) 

33. 
Volta's  Becherapparat  95. 
Voltameter    fiir    ärztliche    Zwecke 

27. 
Voltainduction  256. 
Volta'sche  Säule  95. 
Voltolini's  Universalbatterie  247. 
Vorsicht    bei   der  Anwendung  der 

Elektricität  als  Heilmittel  59.^ 
Wagner'scher  Hammer  256,  267. 
Walzenförmige  Elektromagnete  73. 
Warren    de    la    Rue's    Element 

128. 
Warrington's  Element  107. 
Weinhold's  Element  100. 
Weiss'  Batterie  233. 
Wesentlicher  und  ausserwesentlicher 

Widerstand  9. 
Widerstand  d.  menschlichen  Körpers 

28. 
Widerstand,     specitischer,     innerer 

und  äusserer  9. 
Winkelzellenbatterien   147. 
Winkelzellenbatterie  R  e  i  n  i  n  g  e  r's 

246. 
Wirkung   elektrischer   Bäder    323. 
Wirkungen        des         galvanischen 

Stromes  4. 
Wollaston's  Element  96. 
Wöhler's  Element  106. 
Wo  h  1  e  r's    Kaliumbichromatlösung 

118. 
Zamboni's  trockene  Säule  95. 
Zech'sche  Regel  für  die  Element- 

schaltungs-Combination  14. 
Ziemssen's  Doppelelektroden  180. 
Zimmerbatterie   224. 
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